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RÉSUMÉ 


,DduSINGER* J.. VnntR, P,. Langiaux. J,. Galtier* J. & Broljtïn* J , 1995. — La flore fossile du bassin houilier de 
Saint-Étienne. Mèm. Mus. nain. Hist. nat„ 164 : 1-357. Paris jsbn ; 2-85653-218-7, 

Publié le J0 octobre 199$ 

Une révision de la flore du Sléphanten (Carbonifère supérieur) de Saint-Étienne est présentée. Elle est fondée sur Le 
ré-examen d'environ huit mille spécimens de macroflore en compression ou perminèraiisés, Un historique détaillé des études 
sur la géologie du bassin précède l étude taxonomique qui concerne la macroflore (97 genres et 252 espèces) ainsi qu’une 
description de ta microflore. Une analyse quantitative a été réalisée sur prés de deux mille spécimens en compression, fl est 
démontré que la flore de ta Formation de Rive de Gier (La plus ancienne dans le bassin) est distincte de toutes les autres par 
l'abondance relative des ïycophytes, Lesquelles déclinent brutalement et disparaissent dans les niveaux sus-jacents. Les 
sphénophyles et les eordailes sont un composant régulier de la flore alors que les fougères arborescentes en sont l'élément 
dominant devant les Ptéridospermales Medullosaceâe L'analyse palynologique confirme le contraste entre la Formation de 
Rive de Gier et tes niveaux sus-jacents suggérant la présence dans le bassin de deux unités palynoslratigraphîques. Finalement, 
compte-tenu du fait qu'aucun autre niveau contemporain n’a livre une flore aussi riche, nous proposons que ïa Formation 
supérieure de Saint-Étienne (au dessus de Rive de Gier) soit utilisée comme référence biostraligraphique pour l'étage supérieur 
(jusqu’ici resté sans nom ) de la série stèphanienne. Le nom de « Forérien » est proposé pour cet etage qui remplace le précédent 
« Stèphanïen B-C ». 


ABSTRACT 

DotiBtNGLft, J,, Vetter, P f Langiaux, J-, Galtîer, J. & Brültin. J , 1995. La flore fossile du bassin houiller de 
Saint-Étienne. Mèm. Mus. nain . Hist. nat-- 164 ; 1-357, Paris isbn 2-85653-218-7 

PuNisheJ Stf* ùstober Î995 


The Fossil flora of the Sainl-Étienne eoaL basin 

A révision or the Stephanian (Upper Carboniferous) liera from Saint-Étienne h présentai. This work is based on 
re-ihvesligalion of about eight thousand spécimens of macroftora. Following a deiaîEed hislorical survey of the geology of the 
basin, this taxonomie study concems the macroflora preserved as compressions and permineraliaafioris (97 généra and 
252 species) and a study of Lhe microflora. A quantitative analysis based on nearly two thousand compression speciniens 
eslablishes thaï lhe Rive de Gier (ïowermost) flora of lhe basin is distinct from ail the others by the relative abundance of 
arborescent Ivcùpsids which abrupüy decrease and disappear in more recent strata Sphenopsids and cordai tes are a regulur 
element of the flora whilst Lree-ferns are the dominant demenl before the medullosan pteridospernis The palynologicai 
analysis confirais the contrasi between Lhe assemblage from the Rive de Gier Formation and lhe overlying strata* suggesting 
the presence of only two main paly no stratigraphie unils, Finally, eonsideriitg thaï no bther comemporaneous deposii has 
yielded a richer flora, we propose thaï the whole upper Formation of Saint-Etienne (i.e. overlying lhe Rive de Gier Formation) 
should be used as a biostratigraphic référencé for the unnamed upper stage of the Stephaman sériés. The namc Torczian 1 is 
proposed for this stage which wculd replace lhe previous Stephanian B-C 


Source . MNHN, Parts 


EXTENDED ABSTRACT 


Douwnger. J., Vbtter, P Lamgiaux, J., QS1.TIER. J. & Broutin, J., 1995. — La flore fossile du bassin houiller de 
Samt-hticnne. Mem. MUS. nain. Hm . nai ., 164 : 1-357. Paris ISBN : 2-85653-218-7. 

Publislwd 30 ,h a tituber 1995 


The fossil flora of 4he Sai ni-Étienne coaj basin. 


T he stratigraphie serins Stephanian was named aller Sain L-Étienne and hased on strata contai ni ns? a particularly rich 
and vaned fossil flora which has been described, more than a century ago, by Cyrille Crand'Eury (1877). Sinee thâVtime 
no exhausse work has been undertaken on the Saint-Étienne flora whilst, in coirtrast, a rmmber of stüdies hâve been recently 
published on basins of comparable âge in Germany, Saarland, Bohemia, Spain, the United States and China 

Unfortunatdy, Gkand’Eury’s work is becoming increasingly ont of date, particularly with regard to the rules of 
nomenclature and a considérable number of the taxa created by this author are proved to be without taxonomie value 
dur hrst objective was to complété lhe révision of ail the existmg fossil plant collections From the Saint-Étienne basin This 
induded a cntusal recons idem Mon of Grand'Euryx studies and of ali reeenl data resulting from mining and fidd collectine 
We remveshgated eight thousand specimens presmed as compressions and 2 thousand historical thin sections yiddina the 
anatomy of silicified plants. 

Our second objective, a coroJlary of the lirst, was to define the florisiic signiileance of plant associations for the whote 
Stephanian, Thjs wouldallowabjpre fruit fui collaboration ofthespecialists workmg worldwide on laie PaJàeazoic fossil Ho ras. 

The présent study comprises the foUowitig main chaplers: Geologv of lhe basin mclüding a detailed historical surver 
Palaeobotany with the description of the macro- and microfloras; Quantitative analysis and Sïgniftcance or the Stephanian as 
a chmuostratigraphie uniL. 

Geotogy of the basin: The Saint-Étienne coal basin, sometimes calied the Loire basin, is the largest and the most 
important of the coal basins in lhe French Massif Central- It is situated about 50 km SW of Lyon and is characlerized bv a 
NE-SW (variscan) orientation (Fig. I). J 

A detailed historical survey of studies on the geology of this basin sinee the hegînsïng of the 19th century emphasizes 
the importance of work by Grüner (1881-1882) and Grand'Eury (1877), Granu*Eury’s work providcd the First 
biochronological interprétation based on five successive floral zones, from the base to lhe top: 'Étage de Rive de Gier, Éta^e 
des Cordai lées\ Étage des Filicacées\ Étage des Calamodendrées' and Étage ambigu permo-carbonifère 7 . The sériés 
Stephanian, named aller Saint-Étienne by MuniëR-ChàlmàS Sl de Lapparent (1893), was founded on strata cou tain ing fossil 
flora. but the concept of the Stephanian has been subsequenlly modifled many times. P. Bertrand (1918-1937) distingmshed 
four parts: Lower Stephanian = faisceau de Rive de G 1er: ‘Étage intermédiaire' = ‘Étage des Cévennes 1 ; Mtddle Stephanian 
= Etage des Cordaitées p.p, et des Filicacéesh Upper Stephanian = Série d'Avaize 'Etage des Calamodendrées 5 Pruvqst 
(1951) recognized îhree subdivisions (Stephanian A.B.C); whilst Doubingek (1956) proposée! the adjunction of a fourth 
subdivision (Stephaman D) In 19-72, Bouroz et ai suggested thaï die Stephanian scries should comprise the four stages: 
Camabrian and Stephaman À, B, C, but Wagner. (1985) substiluted the Barruelian for Stephanian A (Table 6), One of the 
aims of the présent study was to reconsider, from a bioslratigraphical point of yiew T the pertinence of sueh a subdivision of 
the Stephanian. 

A historical survey of lhe signifiant studies on the slratigraphy of the basin focuses the two interprétations (de 
Maistre, 1963, and Bouroz, 1978 ). Progress in understanding the slratigraphy of the basin naturallv followed the development 
of mining Works. The First interprétation eiuboratcd by Pruvost (1947a.h, 1949) and de MàISTRË (1949a.h, 1963) suggested 
the présence of two main stratigraphie untts (Fig. 2-3): one ‘in sttu" unit or ‘Gisement en place 1 , 240Û m thick, in the north 
of the basin comprising the Assise de Rive de Gier and the Assise ite Sorbiers; and one thrust unit or 'Gisement charrié 1 . 3000m 
thick, in the sauth, comprising lhe Assise des couches de Saint-Étienne, the Faisceau de Bel le vue and the Formation de 
Couronnement. Bouroz (197S) presented a new tectonic interprétation of the basin (Fig. 5) suggesting the occurrence of two 
autochlhonoris formations lyîng on the cristalline basement; the Autochthonous L restricted to the Assise de Rive de Gier or 
Stephanian A; and the Autochthonous IL in the Talaudière area, which comprises the Poudingue mozaïque and the Assise de 
Sorbiers (Stephanian B-C), In addition, lhe thrust formation, corresponding to the description of de Maistre, comprises the 
Faisceau de Grimer or Assise de Saint Etienne (Stephanian B), the Faisceau de Beaubrun and lhe Faisceau des Littes 
(Stephanian C), the Faisceau des Combes or Bdlevue and the Étage de couronnemenl (Stephanian D). Bouroz was able, using 
cinerites, to corréla te lhe !4lh Chszptle searn in the Autochthonous 11 Formation with lhe Ist Crue-Littes seam in Lhe thrust 
Formation. 

Geological studies in progress (see Postface) suggest that there were no Ihrust units in the basîn and Lhat lhe actuel 
thickness of the whule basin deposits should be much reduœd. This is in agreemenl with the new interprétation of the flora 
presented in this paper. 
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Palaeobotany: The taxonomie révision of the flora représenta lhe mosî important part oi Lhe présent study. Sînce 
Grand'Fur y‘ s work, our analysis constivutea the only avai lubie monography on ibis subject, Moreover. our study me lu des 
lhe First description of the macroflora preserved us compressions, ulong with that oJ plants preserved us pertn \ ne raliz aLions 
together with Lhe micro Flora. in addition* u quantitative approach (based on mtmhers of spécimens and ol taxa) is aLo 
presented for the firsl lime (Tables 3 & 4). This will allow a bélier compréhension of the global signifïcance of lhe 

biostrali graphie uniltr . . . _ 

The syslem al te studv of the macro flora mvolved the identification of about eight thousand specmiens ol taxa preserved 
as compressions and nearly two thousand sections of permmerahzed plants studied from collections kepl in the Muséum 
national d'Histoire naturelle, Paris, the Ecole des Mines, Saint-Etienne, and the Uiiiversities of Lyon, Lille and Montpellier 
97 généra and 252 spedes from the macroflora hâve been reeognized, metuding 48 généra and 98 spedes of penninéraJized 
plants, This. studv resu lied in a major reconsidenuion of the nomenclature including the désignation of type-specimens and the 
description of néw taxa. hilerestingly, il was possible to recognize numéro us Lype-spedm.ens by eompanson with original 
illustrations for both compressions and perminerafeations. In addition, we présent, in this work. the first photographie 
illustrations of many taxa. 

\) The composition of Lhe compression macraflora may be summarized as follows;, 

The lycopsids (Figs 10-53) are represented by 30 taxa (identifièd at the spécifie level). comprising the gênera LycopodUes, 
Lepidadendroru Lepidophlaim , SigiÜaria, Syringodendwrt* Àsolmttx* Cypéri tes, Lepidophylbides. Stigmoïia* $tig'mariûp$is., 
Li'piiloairpott and Lephiostrobus. ' These généra'are ail présent in the Rive de Gier formation but abruptly de'çrease and 
disappéar hi Ether up with tlie exception of SigiUaria. One new species, Lepidodetidrou dipeifütftie has been desenbed, 

The sphenopsids (Figs 54-90) are represented by 21 spedes and the généra SphemphyUam, Asterophyllites, Annuhiria , 
Calamites, Calamostachrs and Macrasiachya. They occur throughoul lhe whole stratigraphie sequence and some species, like 
Sphmophylhtm ohhmgijUmm, Annutaria spkenvphyttùjtôè.s and Atùiularia ateÜata are very commun and distnbuted Ihrough the 
whole sequence (Table 7). 

The lerns (Figs 110-217) are the most diversifïed group with 58 spedes from lhe généra Asterûlheca, Senftenhergta, 
Piiüûpierïs. Sphenop loris, Aihiopteri^ Caulopteris, Megaphyton, Schizopteris and Schhostachys, Even if lhere may be an 
ovei représenta lion of the number o.f specics of Peeapieris (34), this taxon is the characteristic dominant élément ol the whole 
liera Sonne species are présent or corn mon throughom the complété stratigraphie sequence e.g. P cydiheu, P. daubmi P 
polymorphe P. pîumosadentata, P . mita and P. viannue (Table T), One new spedes, P. parvula. has been desenbed. 

The seed-ferns or Pteridospermopsida (Figs 218-335) comprise 40 spedes and are the most diversifïed at lhe genenc level 
with Aiethopteris, Nùuropterh, Odottiopteris, Lesçuropteris, Reücuiopteris, Lmaptens, EU$phenopteris< Pseudafftàtioptem, 
Dkksanit&s , Caitipteridium, Autunîa, Anthâniiiû, Dichophyllum, Lotfevia, Cydopieris, Pachytesta, Trigtmoearpus., DolerophyP 
fum. Cûmrnon and long ranged species are Ntiuroptvrisplanchardu, OdontupUris reickkmu, Reticuhpteris germari, Dicksonïtes 
sterzelii and CûJIipterimwi gigas (Table 7). Of in te res L is lhe First occurrence of peltasperm callipterids (Autunia. Amhardtia) 
in lhe Beaubrun formation One new spedes, CaUipîeridium rotundifoUum, has been desenbed. 

Three spedes of Taeniopieris and one of Lesleya (Figs 336-341) represent lhe oldest records of Cycadales, 

The Cordai la Ses (Figs 342-376) comprise I l spedes ol" the généra Cor daims, Poacordaites* Dory cordai tes, Cordaiontkm* 
Cardioearpm and Artï&ia, The two généra Cordai tes and Currfhcarpus are preseni through the whole sequence but lhere is no 
loue rant^ed species (Table 7), 

Finally. the généra Walchla and Dicwrtùphylluni (Figs 377-387) are Lhe oldest représentatives of the Comferopstda and 
lhe Dicranophyllopsida with only three specics Walehia pin dormis, W. gallica and DicranophyUum gallkum présent. 

The taxonomie significance of several important plants* for example the généra Pecopteris, Autunia (Caltiptem ) and 
W a!chia, is e spécial ly discussed 


2) The permïneralized flura i>f Grand-Croix is restricted to one straligraphEC horizon and is more or less 
c on tempo rançons with lhe Rive de Gier Formation assemblage, but tt is very difierent in composilion. 

Noiablc is the absence of lycopsids with the exception of isolated megaspores ol the genus \ ahisispantes, 

The sphenopslds (Ftgs 80-86) are represented by lhe généra Sphêtiophyilwn, Sphenoph)Uosiuchys, Asiromydou. 
Anhropiiys, Cakunodondron and Caktmasîachys. 

Fems (Figs 91-109) are represenled by 22 species from 11 généra; Amidwropteris, rubiconds, Botryopteris, Ankvropteris. 
Biscalîiheca, Et apte ris, Psaroriius , Stewart iopîeris, Stipitopteris, Scnfecopieris and Parkerioulea, Most of these. even al lhe 
spécifie level, are knowu from coal balls ol équivalent Stephanian âge from the United States* 

Howeyer, the assemblage is dominated by gymnosperms with 27 species and 20 généra of pteridosperma and 21 species 
and 11 généra of Cordaitales. There are no co ni fers In fact, amongsi lhe pteridosperms, only tw r o gênera of stems, 
Callïstaphytm and 222-226), are recorded in comrast to 15 généra of ovules ( Figs 237-246 and 254-262), Some 

of these ovules are known elsewhere (e.g. Codonospernmm. Pachytesta, Stephanospermuni, Gneîopsis. Hvapteraspermum ) as 
well as the male fertile organ Dakrothecu, but most of these taxa are 'endemic' lo the Grand-Croix assemblage, CordaitaleÈ 
are less diversified taxonomically with the généra Cordaixykm. Cordai tes. Cardpcarpus, Cordaianthus* Cychspermum, 
Dtpiatesta, Leptocaryum, Rhahdospermwn, TaXospermüm and Amydan iFigs 342*363), l>ut these taxa lorm the dominant 
elemeht of the assemblage as shown by quaiitilative studies |wiih 57 % of the taxa beiore the pleridosperms (21 %), ferns 
(14 %) and sphenopsids (9 %)]. 


3) Microflora Based on the analysis of new samples and on the révision of préviens studies (particularly Liabew & 
Alpern, 1969), a liât of 65 généra and 108 spedes is presented. 

The micro flora (Figs 388-391) is dominated by ptendophyte spores (42 généra), The trïïete spores are Lhe most 
diversifïed but not verv abundanl with lhe exception of Calomosp or a, VerrucasîsporiteS, Triquitrites, Lycos porta Dënsosporites 
and Savitrisporites which exceed 5 %. The highesi percent âges are noted in lhe Assise de Rive de Gier for lhe lÿcopsid généra 
Lycos pont (41 %) and Demosporiies (32 %), Monolete spores are tess diversifïed, but very abundanl in the oyerlying 
formations with, for cxample, Laevigatosporites reaching 72 %. Thymospora 57 %_ and Puncïutosparites 37 %* iti the Assise 
dés couches de Saint-Étienne. 

This palynoSogical analysis eonfirms the conlrast between Lhe micro floral assemblage from the Rjve-de-Gîer formation, 
where iriletc spores arc highly diversifïed, and thaï from the overlying strata with dominant monolete spores and inlenuiitenl 


Source. MNHN. Pans 
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abundance of saocate pollen (Fig. 391). Two main paiynoslratigraphie units (and not 3 or 4) are thus sugge&ted for the whole 
coal basin section in Saint-Étienne. 


Quantitative analysis: This work h based on Lhe reinvesti g ali on of severa.1 collections of Saint-Étienne fassil planta, 
particularly those kept in thé Musèum national d’Histoire naturelle, Paris, the Ecole des Mines, Saint-Étienne and lhe Musée 
of Lyon. 1931 compression specimens yïelding 5714 taxa from ail the successive formations of thé basin hâve been counted 
and ex p res se d as parentages. The résulta of a previous quantitative analysis of the permineruhzed flom of Grand-Croix 
(Gai.tilr & Phillips, 198.5) coneeming 185 chert specimens showing 903 taxa hâve l>een added. 

The data presented in Tables 3 A-B and 4 indicate the relative distribution of the mosl significant taxa in the 
assemblages from the successive Formations or the basin. The Rive-de-Gier (lowermost) Oora is quite distinct from ail the 
others by the relative abundanee (Il %) of Lycophytes (Table 3B) which decrease to less than 1 % and disappear in the 
overlying Formations where the tree fems (pecoptcrids) and medullosan pteridosperms bec orne lhe dominant éléments, su ch 
as i.n lhe Bel le vue Formation where Recopier is rcaches 58 % and pteridosperms reach 11 %, and in the Lûtes Formation where 
pteridosperms reach 4 ! %, Sphenopsids are a régular and important élément (9 to 20 %} in ail Formations as well as 
cordaûeans (S to 16 %). As alreudy mentioned, cordaiteans are especially abundant (57 %) in the Grand-Croix flora. The 
différences between lhe Grand-Croix assemblage and the oihers may be interpreled in ternis of ecology and transport, 

The extinction of arborescent lycopods, excepi SigiUaria hrardii has been documented in the major coüI régions 
(Phillips et ai, 1974: Shehegolev, 1975) buE slightly earher, at the Middle Upper Pennsytvaniau boundary. In the United 
States, lins massive extinction has been inierpreled (Phillips et ai, 1974; Phillips & Peppl ks, 1984) to be the resuit of a drastic 
drying of the clhnate w r hich should not bc quite synchroneoiis in the limnic basirts of Europe. 

Sîgniflcance nf the Stephanian as a chranostnitigraphR' unit: 

In the lasi part of this study we summarize (he mosl signifieanl palecmtological data for the biochronology of lhe Saint-Étienne 
coal basin. These data are used in a discussion of the présent concept of lhe Stephaman as a stratigraphie “'Sériés" which 
includes, from lhe base upwards, (Table 6) lhe stages Canlabrian, Barruehan ( = lower Siephanian) and an unnamed upper 
stage équivalent to the previous "Siephanian B and C” { - upper Stephanian). 

À dotai led comparison of the floras from lhe Barruelian s ira to type in S pain and from lhe Rive-de-Gier Formation 
de mon st rates lheir dose similarity (27 taxa in common), but the Rive-de-Gier fîom is richer and more diversified, containmg 
81 taxa instead of 59 at Barruelo (Tables 8 and 9), The most significant différence concerna the arborescent ly cap ods, si ill 
abundant and dtversified at Rive-de-Gier whiJst almost absent in Lhe Barrueltan assemblages. The Cantabrian and basal 
Barruelian hâve marine levels in lheir stralotypes but lheir biochronology is based, mainly if not exclus!vcly. on commentai 
macmfloral taxa. 

We consider thaï Lhe paleontological — floral data used as a basis for the chronostratigraphy or the Rive-de-Gîer and 
of lhe upper Formation in the Saint-Étienne basin (Table 7) are equally reiiable, Furthermore, considering thaï there is no 
known loéalûy with intercalated manne and continental deposiîs and thàt no other contemporaneous continental deposit has 
yielded a richer flora than Lhat from the upper Formation in Saint-Étienne, we propose to use it as a biostraligraphic réference 
lor Lhe unnamed upper stage of the Stephanian senes, Il is of importance thaï this Formation and new stage is charaetenzed 
b y tlie fîrst appeu rance of a large n uni ber ofspecies: Pecopterts a]finis, P . clmtôniK P. fenunaefaniùn, P. major, P. microphylta, 
P peci inata. P. ptatonii. Sphenophyilum tongifollum, SphenopterL f matheiii. S. ieptophylta (al. Qvopwrü pecopteroides), 
Odantopiem hrardii , O, minor, O, pseudoschhtheimii, O subcremdata , NeuraptwLs corda ta, /V. pseudo-h lissii, Ltnôpterù 
bronpnumn. Alethopicns penmylvaniea, Pseudomariopierîs husqueiU and Taetuopteris jejunata. 

U is useful, bot h historically and scienlificiüly, to characierïze this currenily unnamed upper stage of the Stephanian 
from strata in the Saim-Ëlienne basin; we propose for it the nïime "Forezian" which would replace the previous "Stephanian 
B and C\ 


Source : MNHN, Pans 
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Le pourquoi de cet ouvrage 

Le bassin houiller de Saint-Étienne, le plus important des bassins limniques du Massif Central, 
a livré une flore fossile particulièrement abondante et variée. Cette flore a été étudiée — il y a plus 
d’un siècle par Cyrille Grand’Eury (1877) qui lui a consacré un magistral ouvrage descriptif. 
Mais, honnis quelques travaux complémentaires, aucune étude exhaustive n’a jamais été entreprise 
depuis lors sur la flore de Saint-Étienne. 

De nos jours, l'intérêt de l'ouvrage demeure parce qu’il est source de très nombreux 
renseignements : mais le temps a passé, de nombreux travaux ont été publiés de par le monde sur des 
bassins du même type (Sarre. Allemagne, Bohême, Espagne, États-Unis) qui souvent font référence 
à la flore de Saint-Etienne. 

Par contre, l’ouvrage de Grand’Elry a manifestement beaucoup vieilli au regard des lois de 
la nomenclature devenues plus précises et plus exigeantes. Beaucoup d’espèces et de variétés créées par 
Grand’Eury n’ont, à présent, aucune valeur par rapport aux prescriptions admises par tous. Pour 
autant, des pièces conservées mais mal nommées ne sont pas sans valeur et doivent être, après 
correction, réintroduites à leur juste place dans les listes de la Systématique. 

On ne pouvait laisser les choses en l’état; il fallait tenter d’y voir clair, revenir aux sources et 
entreprendre la révision de toutes les principales flores fossiles récoltées dans le bassin de 
Saint-Étienne. 

1 , Notre premier objectif a donc été de mener à bien la révision des collections existantes afin de 
définir le plus exactement qu’il se peut la composition de la flore fossile du bassin de Saint-Étienne. 
Cela supposait une critique sérieuse des travaux de Grand’Eury et l’incorporation de toutes les 
données nouvelles dues aux travaux miniers, aux sondages et aux récoltes sur le terrain. Nous avons 
ainsi revu plusieurs milliers d’échantillons sous forme d’empreintes (compressions) et environ deux 
mille lames minces révélant la structure anatomique de nombreux végétaux silicifiés. 

2. Notre second objectif, corollaire du premier, vise à mieux définir l’ensemble floristique de l’étage 
stéphanien dans sa totalité; ce qui permettra une plus fructueuse collaboration avec les spécialistes 
qui, dans le monde, travaillent sur les flores fossiles du Paléozoïque supérieur. 

L’étage Stéphanien créé par Munier-Chalmas et DE Lapparent (1893) a été divisé en trois 
sous-étages (inférieur, moyen et supérieur) définis par rapport aux études de Grand Eury sur les 
flores du bassin de Saint-Etienne et d’Alès. Par la suite ces trois sous-étages ont été désignés par des 
lettres : A (= inférieur), B (= moyen). C (= supérieur) et plus tard complétés par un Stéphanien 
D correspondant aux zones de passage du Stéphanien à 1 Autunien (Doubinger, 1956). 


Méthodes utilisées ht difficultés rencontrées 


Depuis juin 1987. début de nos premières séances de révision, nous avons, ensemble, 
systématiquement repris l’étude des fossiles végétaux conservés à l’École Nationale Supérieure des 
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Mines de Saint-Étienne et à l’Office National de Gestion des Collections Paléontoiogîques de 
l’Université Claude Bernard à Lyon. 

Les années suivantes, nous avons opéré sur les collections du Muséum national d’Histoire 
naturelle de Paris : collections Brongniart, Gruner, Renault et surtout la collection Grand'Eury. 
Au cours des cent dernières années, celte collection a manifestement souffert de plusieurs 
déplacements à I intérieur du Muséum, ce qui a entraîné de sérieuses pertes d’information : 
échantillons fragmentés, pertes d’étiquettes, apport de pièces d’autres provenances. 

On doit à Madame Blanc, Professeur au Muséum, d’avoir déployé beaucoup de constance et 
de patience pour corriger le mieux possible les erreurs de conservation des générations antérieures. 

11 est probable que de nombreux types définis par Grand’Eury sont restés noyés dans la masse des 
fossiles dont les indications de provenance ont été égarées on rendues illisibles. 

En effet, dans sa « Flore carbonifère», Grand’Eury (1877) a créé 137 taxons nouveaux et 

12 variétés portant ainsi à 346 espèces et 32 variétés et sous-variétés le nombre total de taxons relevés 
par lui dans le bassin de Saint-Etienne. 

Pour notre pan, nous avons recensé quelque 250 espèces dont une dizaine sont nouvelles. Cela 
reviendrait à souligner que l’étude d’un site n’est jamais complètement achevée et qu’il peut toujours 
rester des éléments à découvrir. 


Géologie 

La présentation géologique du gisement de Saint-Étienne se réfère essentiellement aux travaux 
de J, de Maistre (1949 à 1965) et à ceux de BoüRôz (1978). Les opinions de ces deux auteurs 
s accordent sur la succession de la coupe-type de référence, mais divergent en ce qui concerne 
1 histoire tectonique du bassin. Ces diltérences d’interprétation n’interviendront pas dans la conduite 
de notre travail puisque les deux auteurs admettent la même échelle stratigraphique révélée par 
1 ensemble du gisement charrié: ce dernier est bien connu par ses affleurements, les travaux 
d’exploitation et les sondages, La puissance totale du terrain houiller est de l’ordre de 5000 m. 

La plupart des fossiles végétaux que nous avons étudiés proviennent du toit des couches de 
houiile exploitées par travaux souterrains ou recoupées par des sondages. Dans le premier cas, les 
empreintes à étudier sont inscrites sur des plaques schisteuses de dimensions variables ; dans le second 
cas, il s’agit de carottes de sondage dont le diamètre n’excède pas 12 cm pour les plus grandes. À 
I origine, chaque société minière a dénommé les couches qu’elle exploitait, ce qui a engendré une 
diveisité considérable d appellations sur 1 ensemble du bassin. Un gros travail a été entrepris entre 
1947 et 1955 pour unifier toutes ces appellations. Les indications portées sur les échantillons de 
Grand Eury et des auteurs suivants ont du être soigneusement « traduites » pour être replacées à leur 
véritable niveau stratigraphique, 


Source. MNHN. Paris 
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Description sommaire du bassin houiller de Saint-Etienne 


Généralités 

Le bassin houiller de Saint-Étienne, appelé parfois bassin de la Loire, est le plus étendu et le 
plus importanl des bassins houillers du Massif Central français. 

Notons tout de suite que le terme bassin de la Loire peut prêter à confusion. En effet, il existe 
dans le Massif Armoricain un bassin houiller dit de la Basse-Loire qui n’a aucun rapport avec le 
gisement de Saint-Étienne. D’autre part, les petits gisements à anthracite du Culm connus dans le 
département de la Loire (région du Roannais) sont tout à lait étrangers au bassin de Saint-Étienne. 

On sait que l’étage Sléphanien créé par Munikr-Oualmas et de Lafparent (1893) est défini 
par la succession des flores fossiles inventoriées par Grand’Eury (1877) dans le bassin de 
Saint-Étienne. 

Situation 

Le bassin houiller de Saint-Étienne se situe dans le quart Sud-Est de la France, à quelque 
50 km au Sud-Ouest de l’agglomération lyonnaise, entre la vallée de la Loire a l’Ouest et la vallée du 
Rhône à l’Est (fig. I et carte h.-L), 

Il est allongé Nord 45“ à 50° (direction vartsque) et s’inscrit dans un triangle (12 * 37 km) 
dont les sommets sont la Fouillouse au Nord, Finniny au Sud-Ouest et la Madeleine au-delà de Rive 
de Gier au Nord-Est. En réalité, une étroite bande de terrain houiller se poursuit en continuité depuis 
la Madeleine jusqu’au témoin de Tartaras. 

Le bassin est enchâssé entre la série métamorphique du Lyonnais (Massif de Riverie) au Nord, 
les granités du Forez à l’Ouest et la série métamorphique du Pilai au Sud. La totalité du matériau 
sédimentaire accumulé dans le bassin provient de ces massifs cristallins fortement attaqués par 
l'érosion pendant toute la durée du Stéphanien. 

Le terrain houiller proprement dit et les formations rouges terminales sont entièrement 
découverts sur toute la surface du bassin, soit 207 knr environ, à l’exception d'un lambeau d’âge 
tertiaire situé au Nord de Firminy dans le secteur du puits Raboin. Le relief est accidenté avec des 
hauteurs dépassant 650 m d’altitude et accusant des dénivellations importantes. Le bassin est drainé 
vers le Rhône par le Gier et. vers la Loire, par Î Ondaine et le Furan. 

Vers l’Est, au-delà de Rive de Gier. des témoins de terrain houiller (Tartaras, Dargoire, 
Saint-Martin. Givors, Ternay et Communay) relient, par-dessus le seuil de Givors, le bassin de 
Saint-Étienne au bassin de Lyon ou du Bas-Dauphiné qui se développe sous les formations 
secondaires et ternaires de la plaine du Rhône. 

L’habitat est assez dense, notamment au centre du bassin et le long de sa bordure sud. 
Saint-Étienne <200.000 habitants), préfecture du département de la Loire, et sa proche banlieue se 
sont considérablement étendus depuis 1950. de même que les villes avoisinantes . firminy. 
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Saint-Chamond, Rive de Gier. Et cela malgré l'arrêt de l’exploitation souterraine du charbon en 1980 
et la restructuration de la métallurgie. 

Ce réaménagement de l’espace industriel et urbain a fait disparaître de nombreux points 
d'observation cités par les auteurs du siècle dernier. D'autres sites sont devenus inaccessibles, masqués 
qu'ils sont par des constructions nouvelles ou par des travaux autoroutiers. 11 sera nécessaire de 
retrouver et de protéger des affleurements significatifs permettant de conserver les types de faciès et 
les points fossilifères les plus intéressants. 

L’utilisation du charbon de terre et donc son extraction remonte sans doute au milieu 
du ! 2 e siècle. Les exploitations sont restées des plus artisanales jusqu'à la deuxième moitié du 18 e . 
Morand le Médecin (1773 : 582) donne une description des travaux miniers dans le Haut-Forez 
et dans le Lyonnais. Le charbon de Saint-Étienne a joué un rôle important sur le plan national au 
cours de la période d'industrialisation du 19 e siècle. 

Les derniers puits ont été fermés au cours des années 1970-1980. 

On estime que la production totale du bassin de Saint-Étienne est de l'ordre de 450 millions 
de tonnes. 


Les principales étapes de la connaissance du bassin 

Les premières publications sont surtout descriptives et intéressent principalement la région de 
Rive de Gier. exploitée par un grand nombre de puits. L'ne première étude d'ensemble est due à 
Beaunier (1816) ; elle sera reprise par Dufrenoy et Elie de Beaumont (1841), On citera également 
les ouvrages de Burat (1851. 1868 et atlas), les notes de Leseure (1858-59. 1859-60), Meugy (1845, 
1847), Maussier (1872a et b). Très vite, ces auteurs abordent les problèmes de corrélation entre les 
différents secteurs : nombre de couches de charbon, variations d'épaisseur, place stratigraphique des 
poudingues de Saini-Chamond. 

Il faudra attendre la parution des travaux de Gruner (1847. 1866) et notamment les deux 
volumes édités dans la série « Études des gîtes minéraux de la France» (1882) et un Atlas (1881) de 
plans et de coupes des travaux miniers pour avoir une vue d’ensemble sur la géologie du bassin et 
sur la succession des différentes formations sédimentaires. Gruner décrit les taciès, les failles, les 
accidents sédimentaires. les charbons et aborde ensuite la description détaillée de chacun des districts 
du bassin. 

Â la même époque. Grand’Eury (1877) publie son ouvrage sur «La flore carbonifère du 
Département de la Loire et du Centre de la France », avec une carte géologique en couleurs au 
1/80.000. Cet ouvrage fondamental, analysé plus loin, dans la rubrique consacrée à l'œuvre 
scientifique de Grand’Eury, donne la première échelle stratigraphique du Mouiller de Saint-Étienne 
basée sur les étages de végétation fossile (Grand’Eury. 1877 : 493-502). 

De la base au sommet : 

Étage de Rive de Gier. 

Étage des Cordaïtées. 

Étage français des Filicacées. 

Étage des Calamodendrées. 

Étage ambigu permo-carbonifère. 

Ces importantes publications sont les plus complètes que I on puisse trouver sur la bassin de 
Saint-Étienne. Elles ont été mises â jour un peu plus lard par Coste ( 1900) : « Nouvelles contributions 
à la topographie souterraine du bassin de la Loire » (1900, avec Carte géologique et Atlas de coupes) 
qui prend en compte les données alors récemment acquises par 1 extension et I approtondissemenl des 
travaux souterrairts. 

Ainsi, â la fin du 19 e siècle, la série stratigraphique du Mouiller de Saint-Etienne établie par 
Gruner (1882. 1 : 197-235). reprise par Coste (1900 : MO), se divise en sept étages comprenant trois 
formations stériles et quatre autres avec couches de charbon. 


Sourüe. MNHN, Pans 
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Ce sont, de la base au sommet : 

1 - brèche de base ; 

2 - étage de Rive de Gier (120 à 130 m) avec 3 à 4 couches représentant 10 à 15 m 
de charbon s'amincissant vers l'ouest ; 

3 étage stérile de Saim-Chamond (500 à 800 m) présentant deux faciès distincts : 

faciès des poudingues de Rive de Gier avec l'horizon de gore vert (parfois 
blanc) de La Grand'Croix ; 

faciès des poudingues de Saint-Chamond avec abondance d'éléments micacés 
(« gratte quartzo-mîcacée ») ; 

4 — étage houiller inférieur de Saint-Étienne (étage des Cordaïtes, 830 à 900 m), avec 
10 à 12 couches totalisant une puissance de 20 à 25 m de charbon ; 

5 — étage houiJler moyen de Saint-Étienne (étages des Fougères ; 500 à 550 m) avec 
7 à 9 couches dont la puissance cumulée varie entre 15 et 25 m ; 

6 • étage houiller supérieur (200 à 250 m) avec 6 à 7 couches totalisant 5 à 15 m de 
charbon (étage des Caiamodendrées) ; 

7 — étage stérile servant de couronnement au terrain houiller (450 à 500 in) avec 
quelques passées charbonneuses non exploitables (veinettes du puits de la Vogue, de la Chapelle de 
Valbenoîte). 

Sans compter la brèche de base, la puissance totale des sédiments déposés est comprise entre 
2.600 et 3.100 m avec 27 à 32 couches totalisant entre 50 à 80 m de charbon. 

Les étages 4. 5 et 6 ont été parlois réunis sous le seul et unique vocable d’assise des couches 
de Saint-Étienne. 


Le Stéphanien 


Définition 


Munier-Chaemas et de Lapparent (1893 : 451} définissent l'étage Stéphanien qui « s’appli¬ 
quera aux assises renfermant les flores houillères qui se succèdent depuis l'Assise de Rive de Gier 
jusqu à celle du bois d’Avaize inclusivement, de manière à comprendre tous les bassins houillers de 
I Est du Plateau Central». Ces assises sont définies par les cinq groupes floristiques établis par 
Grand Elry (1877 : 493-500), Ceux-ci serviront longtemps de référence dans tous les travaux de 
stratigraphie concernant le Carbonifère supérieur continental. 


Lt Stéphanien et ses subdivisions selon Paul Bertrand 

Vingt cinq années plus tard. Paul Bertrand (1918a et b) reprend l'étude paléobotanique du 
bassin en précisant les caractères de la flore de chaque étage dans le cadre de la succession 
st rat (graphique établie par Grand'Eury. Le Stéphanien est divisé en quatre termes de la base au 
sommet : 

Stéphanien inférieur = faisceau de Rive de Gier ; 

étage intermédiaire = étage des Cévennes et étage des Cordaïtées (pro parte) : 
Stéphanien moyen — étage des Cordaïtées {pro parte) et étage des Filicacées; 
grande formation poissonneuse et bitumineuse de Monlramberl 

Stéphanien supérieur = série d’Avaize, étage des Caiamodendrées ; 

en soulignam que « la flore de Saint-Étienne et celle de Rive de Gier offrent des caractères distinctifs 
très tranchés ». 


Source : MNHN, Paris 
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Notons également que Bertrand (1919) a suivi l'exécution de plusieurs forages implantés à 
l'Est du Rhône pour reconnaître le bassin houiller du Bas-Dauphiné. Entre 1918 et 1935, il a aussi 
dispensé un enseignement de Paléobotanique à l’École des Mines de Saint-Étienne. 

Au 13 d Congrès géologique international (Belgique. 1922), Bertrand (1925 : 599, pi. 3) donne 
un « tableau de la succession régulière des zones végétales dans les bassins houillers français ». Il 
reviendra sur ce sujet au congrès de Heerlen (1935) en donnant les caractères floristiques de chaque 
sous-étage depuis le Westphalien C et D jusqu’au Stéphanien supérieur (Bertrand, 1937, 1 : 67- 
69). 

En 1925. trois Compagnies exploitantes font appel à Blondel (I925ü et b) pour déchiffrer la 
complexité tectonique des gisements qu’elles exploitent. Des notions nouvelles apparaissent telles 
que : compression, décollement, déplacement à composante horizontale, faille inverse. En raison de 
leur nouveauté et de leur difficulté apparente, il est possible que ces notions n'aient pas été utilisées 
immédiatement, De plus, à l’instar des autres bassins du Massif Central, la tradition minière voulait 
que toutes les failles soient interprétées comme des failles directes d'effondrement. 


Les études géologiques durant la période 1940-1980 


Les objectifs et les résultats 


Depuis la remise à jour des connaissances effectuée par CosTE (1900) et à l'exception des 
travaux de Bertrand et de Blondel, aucune étude d’ensemble n'avait été engagée depuis 40 ans. Le 
Comité des Houillères de la Loire décide d’entreprendre une nouvelle étude géologique du gisement 
et en confie l'exécution à Pruvost, Arma net et de Maistre (1963). 

Les principaux acquis de cette étude concernent les points suivants : 

exécution d’un Atlas de 32 planches comportant une carte géologique au 1/40.000 
levée par Bonte et Waterlot, les plans des travaux miniers et de nombreuses coupes ; 

une conception nouvelle de la tectonique du bassin avec la mise en évidence d'un 
gisement en place (Rive de Gier) et d'un gisement charrié (Saint-Etienne) {fig. 2) ; 

— une échelle stratigraphique plus détaillée avec une nouvelle classification des 
couches exploitées et des corrélations entre les divers panneaux (tableau 1 ). 

La plus grande partie des résultats obtenus, tanl dans le domaine de la stratigraphie que dans 
celui de la tectonique est due à de Maistre et les pages qui suivent sont, pour l’essentiel, inspirées 
de ses rapports et de ses publications. 

Le renouveau d’intérêt porté à la géologie du bassin suscite des études plus spécialisées : 
pétrographie des charbons (Defrettn, 1944), tableau des divisions paléontoiogiques du bassin 
(Corsin. 1949), révision des flores fossiles du Stéphanien supérieur et de la formation ambiguë 
permo-carbonifère attribuée à un Stéphanien D dans la thèse de Doubinger (1956): notes de 
Vandenberghe (1960a et b, 1961) sur deux espèces nouvelles d’in vertébrés et sur la limite 
Stèphanien-Autunien. En outre. Vandenberghe a reclassé les collections paléobotaniques de l’École 
des Mines et assuré la réalisation de l’inventaire 1 et 2, 

Di Maistre (1960) décrit un Qdontopteris nouveau, O. psçùdoschloiheimü. Des recherches en 
palynologie (Lamotte. 1963 : Liabeuf & Alpern, 1969} complètent les connaissances palêobotani- 
ques. La découverte, dans les sondages, de plusieurs échantillons du genre « C itllipteris », aujourd hui 
obsolète (Kerp, 1988), soulève à nouveau le problème de la limite Stèphanien-Autunien et celui de 
la valeur stratigraphique attachée à ce genre (Doubinger, Jacob & Vetter. 1976). 

Plusieurs autres publications traitent des Sphénoptéridées et de leurs formes fertiles 
(Alvarez-Ramis & Doubinger. 1976; Grauvqgel-Stamm & Doubinger. 1975), des corrélations 
entre bassins ibériques et celui de Saint-Étienne (Doubinger &. Alvarez-Râmis, 1980, 1984). 


24 


JEANNE DGUBINGER. PIERRE VETTER. JEAN LANGIAUX. JEAN G ALTIER & JEAN BROUTÏN 


I ableali (, - Échelle siral[graphique d T ;iprès J. de Maistre. 

Taule L Stratigraphie ni scak\ afier J. i>f Maistre, 


o 

O 


Secteur 
Soleil - Villars 


Secteur 

Roche-ta-Molière 


Secteur 
Monimarlre ■ 

Béraud 1 ère 


Secteur 

Isaac - Montrambert 


Jardin des Pt a nies 
Puits de ia Vbgue 
Tunnel de La Rrvière 


Argiles, grès el poudmgues verstcolores 

Ores grrs à pistes de vers 
( factës M au lumen" } 


Secteur 
Puits Chartes 


I 


C Pmaietle 


* E 

3 ^ O 

j* r~j 

— — — ÉRODÉ 

! C de Valbenoite 

1 1 

J 1 

Sa 5 



- - - — 

s ,2 


Mont ) el 2 

Italienne 

Oj . 

^ s S 


Chauvenêres 1 el 2 

Manouse 



Mouillées là A 

Combes 1 et 2 

&■ 


2 e et 3 e Cr des Lûtes 



Gidrol 

Terrains rouges 
Sondages 57 t 59, 510 

I 


ERODE 


ai p 

* o 

O 

J ÏM 

fD 

a. 


c- 


u 

o iro- 
o 

LJ O 

Ifl ^ 
Q? 

"C 


£} 

E 5 F 

- <b c 

£C g 

a, 


y? 


Toit de la 1 lffc Crue des L<îtes 


C des Lûtes 
Serrunère 
3 Gores 


C des Lrtl.es 
Serrurier e 
3 G ores 


C de la Ghana 


l ,ert d Avaize = Mourinëe ± 2 p Beaubrun = 2 e Loire = 2 * Montmartre = G^C Béraudiére _ G de C Devjllame 


w Jrd 

2 o 

m 0 


5j 

n 

& 


O 

O 

ce 


2 e è T2 B d'Avaize 






3* Beaubrun 

3* Montmartre 


1 G d *C Marseille 



3 e C. PI al rére 

4* à 12* Beaubrun 

4*â 10 e Montmartre 
-Brûlante 

4 e à 7* Champonmêres 


C des Granges 
C de la Va renne 


C des Rochettes = 13* Beaubrun = 8 e Courrol - Simeon - 8* Bëraudiere - C du Ban 
Mi veau à Anthracornya au mur 


2 e Gruner = Petit Moulin 
3 e Gruner = Sagnat 
Gruner ^ Peyron 

5 p et 6* Gruner ^ Grille 1 et Petite Grille 
7‘ £ Gruner s? Grille 2 
0 e Gruner = Poule noire sup el mf 
12 e Gruner = et Gr 
13 e Gruner =. 13* Nord 
R r à I6 r Gruner 


Schishfië 

Scinïstrfrë et taminë 

Lacune tectonique 


Serres houillères 
écrasées et rabotées 
par les failles de charriage 


Source 


































































FLORE FOSSILE DF SAï NT-ÉT1ENNE 


25 



Cellieu 


mord : 


DE \DQüRÜ 


Landuzière 


'FAfUE 


Mouiller en place sur le socle 


Mouiller charrié 


Fig 2 Interprétation tectonique du bassin de SainLÉtienne d'après J, m Maistkë, 1963 . 
Fig, 2. — Saint-Étienne basin tectanical interprétation, after de Maistre, J963 


Les végétaux siîicifîés à structure conservée ont fait T objet de travaux de Brongniart, 
Renault, Loubière, Corsin et plus récemment de G altier avec le concours de Grambast, Holmes, 
Phillips, Scott, Combourieu, Millay et Lesnikowska. 

Signalons deux études en sêdimentologie : l’une sur les feldspaths alcalins dans les détritiques 
du faisceau de Gruner (Gavollle & Sopena, 1970), l’autre sur une sédimentation en talus au toit de 
la couche 1 des Combes (Dollé & Vetter. 1971). 

Le bassin de Saint-Étienne est sommairement décrit dans le cadre d’un travail exhaustif 
concernant le Carbonifère supérieur et le Permien du Massif Central (Vetter, 1971). 

Bouroz (1978) propose une nouvelle interprétation de la tectonique d’ensemble du bassin qui 
est brièvement résumée plus loin ; il rapporte la 14 e couche de la Chazotte (faisceau de la Taîaudière) 
à l'horizon de la l crc crue des Littes (Bouroz & Douringer. 1978). 

Une première révision de la flore de l’assise de Rive de Gier est présentée en 1983 au 
10 e Congrès du Carbonifère à Madrid (Doubjnger & Vetter, 1985a). 

Le Centre Départemental de la Documentation Pédagogique (C.D.D.P.) de la Loire a fait 
paraître deux études (Bellon, 1973 ; Bellon & Champœr, 1979) concernant le bassin : la seconde 
donne un bon résumé de l’hypothèse tectonique de BOUROZ. 

Des affleurements et des stots de puits ont fait l’objet de quelques petites exploitations à 
ciel ouvert, ce qui a permis des récoltes intéressantes de fossiles (Champier, Simand & Delorme, 
1981). 
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Les sondages 


Une importante campagne de sondages a été engagée entre 1955 et 1961 pour reconnaître le 
prolongement des panneaux exploités et définir de nouvelles réserves. Tous ces sondages ont été 
carottés. On compte 36 grands sondages dont 14 ont dépassé 1.000 m de profondeur et 5 ont touché 
le socle cristallin mylonitique. La carte hors-texte indique la position de la plupart de ces grands 
sondages. De plus, 110 sondages, en général groupés sur des sites délimités, ont été implantés dans 
divers secteurs de la région de Saint-Étienne (Couriot, Pangaud, Villebœuf, etc.) et mont pas dépassé 
300 m de profondeur. Au total, 53.100 m ont été forés, Le débitage des carottes a livré une flore 
fossile souvent abondante que nous avons naturellement prise en compte dans notre travail général 
de révision et qui est conservée à l'École des Mines de Saint-Étienne. 

Par la suite et jusqu'à la fermeture des travaux souterrains (1980), d’autres petits sondages ont 
ete forés pour les besoins de l’exploitation. 


Stratigraphie du bassin mouiller de Saint-Étienne 


Dénomination et corrélation des couches 

Au 19 siècle, chaque Compagnie exploitante a établi sur ses concessions une échelle 
stratigraphique partielle et attribué un nom ou un numéro d’ordre à chacune des couches de charbon 
exploitée ou seulement reconnue. Lorsque toutes les exploitations furent réunies sous une même 
direction par la loi de nationalisation de 1946. il devint indispensable d'établir des corrélations 
précisés entre les differentes couches de chaque concession. Il fallait pour cela examiner tous les 
critères classiques de reconnaissance : nature des toits et des murs, fossiles, niveaux repères (aores, 
voir ci-apres). Cette tâche est d’autant plus délicate que les couches varient rapidement dans le plan 
t e leur sédimentation ; elles peuvent se diviser, admettre des bancs stériles intercalaires, etc. 
Grand Eury (1880) donne d excellents exemples de tous ces phénomènes sédimentaires. 

il revient à P, Pruvost (1947a et b) et à de Maistre (1944, 1951, 1963) d’avoir réalisé ces 
correspondances entré couches. La planche 2 de l’Atlas rééditée en 1957 présente les corrélations 
obtenues par secteur géographique sur un grand nombre de couches du bassin (tableau 1). 

Retenons aussi que la 8* couche, souvent citée dans les travaux de Grand' Eury (1877) et de 
Gruner (1882). correspond, dans la nomenclature actuelle, à la 13" Beaubrun (couche puissante de 
j a 8m d ouverture). Les autres couches mises en synonymie avec la 13 e Beaubrun : Rochette, 
Couriot. Simeon, 8 Beraudière, couche du Ban appartiennent donc à la même formation 
sedimen taire a charbon. 

La \y couche des auteurs précités correspond à la 8 e Gruner (Poule Noire, 13° Couriot). 


Les faciès et les gores 

Les roches du terrain houiller de Saint-Étienne sont analogues à toutes celles connues dans les 
autres bassins du même âge et du même environnement. 

On estime que les dépôts grossiers : brèches, conglomérats (= gratte des mineurs) grès 
grossiers, représentent entre 70 et 90 % de la totalité du matériel sédimentaire contenu dans le bassin. 
Les roches a granulométrie plus Une : grès fins, grès schisteux, pélites psammitiques (= schistes 
hoinlîers), niveaux argileux et couches de charbon totalisant 10 à 30 % du volume global. On signale 
aussi des niveaux a rognons de carbonate de fer. 

De Maistre (1963) donne une carte schématique indiquant la répartition des faciès sur 


Source. MNHN , Pans 
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l’ensemble du bassin. Dans l'assise de Rive de Gier, le faciès granitique puis les faciès micaschisteux 
et gneissiques occupent toute la bordure nord du bassin. 

Les conglomérats à éléments dinantiens (talourine. silex noir) recouvrent le faisceau de la 
Péronnière et se poursuivent jusqu'à Landuzière à l’Ouest du bassin. 

Le faciès feldspathique domine dans la zone centrale alors que le faciès quartzo-micacé 
( = roches sauvages de Gruner) et le faciès mixte s’étendent vers le Sud-Ouest et le Nord-Est. 

Gruner ( 1882) et dk Maistre (1963) ont observé que la sédimentation à charbon sc développe 
beaucoup mieux dans les zones à faciès feldspathique où les couches sont plus épaisses et plus 
constantes, contrairement aux zones à faciès quartzo-micacé où les couches sont moins étendues, 
admettent davantage d'intercalaires stériles et diminuent rapidement de puissance. 

A titre d’exemple, on citera les variations de puissance relevées dans quelques couches : 


Mourinées (l ere d’Avaize) 4 à 20 m 


7 à 14 m 

3 à 8 m 
3 à 4 ni 

8 à 10 m 


y Beaubrun 
13 e Beaubrun 
8 e Gruner 
Grande Masse 


Les gores sont des niveaux argileux, réguliers, généralement de laible épaisseur et de couleur 
claire, que l'on observe au toit de nombreuses couches de houille et parfois dans les stampes stériles. 
Pour la plupart, il s’agit de dépôts de cendres volcaniques ou cinérites fossilisées dans le terrain 
houiiler. Leur régularité en fait de bons repères stratigraphiques dans un même bassin. Une trentaine 
de niveaux de gores ont été répertoriés dans le bassin de Saint-Étienne. Bouroz (1966, 1970, 1972, 
1978) a précisé leur nature et proposé des corrélations de bassin à bassin. 


Deux interprétations tectoniques possibles 

L’étude stratigraphique du bassin houiiler de Saint-Éiienne a été naturellement tributaire du 
développement de l'exploitation, notamment de l’approfondissement des travaux souterrains, du 
fonçage des puits, du creusement des travers-ban es. Il aura lallu plus d’un siècle pour établir, d etape 
en étape, la position et l’âge relatif des différents faisceaux de couches et présenter une échelle 
stratigraphique cohérente qui complète celle de Gruner. La tectonique, difficile à déchiffrer et à 
interpréter, laisse encore la possibilité de préciser les rapports entre certains panneaux, 

C’est pourquoi nous présentons deux coupes du Houiiler de Saint-Etienne qui. toutes les deux, 
donnent la même succession stratigraphique mais diffèrent par certaines interprétations tectoniques. 
La première, élaborée par Pruvost (1947a et b, 1949) et par de Maistre ( 1949a et b, 1963). restera 
notre référence dans tout ce qui suit, La seconde, due à BourûZ (1978), apporte des hypothèses 
nouvelles sur la position de certaines formations. 

La série stratigraphique d'après les travaux de J. DE Maistre. 

De Maistre a montré qu’il existait deux unités stratigraphiques principales (tig. 2. 3) . 

- l'une, en place, qui occupe le comble nord situé au Nord d’une ligne Landuzière 

Saint-Martin-en-Coailleux. . . 

— l’autre, charriée, qui occupe le comble sud (région de Saint-Etienne-Firminy). 

La puissance totale de ces deux unités est de l’ordre de 5.000 m. 

A Gisement en place 

L’ensemble du gisement en place atteint 2.400 m de puissance et comprend deux forma¬ 
tions ; l’assise de Rive de Gier à la base, surmontée de I assise de Sorbiers, 
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Fro, 4, Coupe de « Chapoulet ». d'après Grànd t Eury, 1877 ; fig, 35, 
Fig: 4. — “Chapouleî " section, after Grjnd'Eury, 1877 ; Jtg. 35. 


î. Assise de Rive de Gîer (1,000 à L2Q0 m) 

Celle formation affleure dans la partie orientale du bassin et sur son pourtour nord. Elle 
comprend trois termes : à la base, brèche de la Fouillouse ou brèche de base, puis le faisceau de la 
Péronnière, enfin au sommet, les poudingues de Grand'Croix. 

a) - Brèche de la Fouillouse ou brèche de base (500 à 600 m) 

Cette brèche repose sur les schistes cristallins du Massif de Riverie : elle affleure en une large 
bande au Nord et à l’Ouest du bassin jusqu'aux environs de Landuzière. On la retrouve au Nord-Est 
près de Saint-Martin-en-Coailleux, prise en ccharpe par la grande faille du Pilai (PRUVOST, Bonte & 
Waterlot, 1950). 

Elle apparaît comme un amas chaotique essentiellement composé de blocs émousses de granité, 
de gneiss et de micaschistes. On observe deux faciès, l'un à galets de granité dominant dans la région 
de Rive de Gier auquel fait suite, près de Cellieu. un faciès à galets de micaschistes et de gneiss. 

Horizons de dépôts fins, antérieurs et contemporains de la brèche 

Sur sa carte géologique, Grand'Eury (1877) a figuré avec une coloration particulière les zones 
à dépôts fins qui affleurent soit en bordure, soit à l’intérieur de la brèche. Certaines de ces formations 
sont donc antérieures à la brèche et représenteraient les dépôts les plus anciens du bassin. Les autres 
seraient contemporains de la brèche. Ce sont d’Est en Ouest, en suivant la bordure Nord du bassin 
(voir carte h.-t.) : 

— en bordure : Valfieury, Grand-Recou, Choletière, Monteux, Chapoulet (fig. 4), 
Maison-Blanche : 

— à l'intérieur : Poizatière. les Perrotins au Nord de la Fouillouse, la Niarais, 

Roberlane. 

Gruner (1882, 1 : 206 ; 2 : 121, 187) cite certains des lieux-dits énumérés ci-dessus et donne 
des indications sommaires sur les quelques travaux de reconnaissance opérés sur des affleurements 
charbonneux, mais ne les signale pas sur sa carte au 1/40.000, 

11 est regrettable que l’étude de ces petits affleurements n’ait pas été systématiquement reprise. 
Elle aurait peut-être permis de préciser l'âge relatif de la brèche de base dans l’échelle stratigraphique 
du bassin. 

À Rive de Gier. une galerie de recherche, creusée au niveau - 525 à partir du puits Giliier, a 
recoupé une petite couche de charbon (0.70 m) située sous la brèche granitique. Cette couche est donc 
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nettement plus ancienne que le faisceau de la Péronnière, mais on ne sait rien de son développement 
(de Maistre, 1963). 

b) Faisceau de la Péronnière (100 à 130 m) 

Ensemble de grés et de psammites avec 4 à 5 couches de charbon antbraciteux qui parfois se 
divisent ; ce sont de la base au sommet : Gentille, Bourrue, Bâtarde, Grande-Masse qui peut atteindre 
10 à 15 m de puissance, et la petite mine de la Découverte. Toutes ces couches varient assez 
rapidement en puissance et en qualité et disparaissent progressivement vers l’Ouest. À noter la 
présence d’écailles de poissons au toit de la Bâtarde (Vandenberghe J, coll. P. Bertrand). 

c) Poudingues de La Grand'Croix (400 à 500 m) 

Ils sont divisés en deux zones par une coulée ryolithique, appelée gore vert de La Grand’Croix, 
située à 150-190 m au-dessus de la Grande Masse : 

à la base, les poudingues de Rive de Gier recouvrent le faisceau de la Péronnière el 
sont exclusivement composés de galets de roches dinantiennes (de Maistre, 1963 ). 

le Gore vert de La Grand’Croix, puissant de 2 à 25 m, souvent altéré et alors de 
couleur blanche (Gore blanc). Il se subdivise en deux horizons : dépôts tuffacés à la base, coulée 
ryolithique au-dessus (Leseure & Mallard, 1872; Gruner. 1882; OUAZZANi, 1989). 

Ce niveau de gore est connu à l'affleurement sur la rive gauche du Gier, près du puits Piney 
{La Grand’Croix) et il a été recoupé par la plupart des nombreux puits foncés dans la région de Rive 
de Gier. 

— Au sommet, les poudingues mosaïques qui couronnent l'assise de Rive de Gier. Ce 
sont des conglomérats à silex calcédoine présentant un faciès très caractéristique avec gros éléments 
polygéniques et galets de gore vert. 

Horizons silicifiés à végétaux perminéralises 

t’est probablement à l’épanchement de la coulée ryolithique qu’il faudrait rapporter les 
phénomènes de silicification connus à Saint-Priest. au Petit Montreynaud et vers l'Ouest jusqu’aux 
environs de Landuzière. Des végétaux ont été trouvés surtout dans les silex des poudingues mosaïques 
à Comberigole, la Faverge près de Grand’Croix. Toutefois, cet horizon silicifié pourrait être un peu 
plus récent que le gore vert el se rangerait alors dans la partie inférieure des poudingues mosaïques 
(de Majstre, 1963). 

2. Assise de Sorbiers (1.200 m environ) 

C’ette assise surmonte le poudingue mosaïque el s’étend au Nord et à l’Est de Saint-Étienne ; 
elle comprend trois termes principaux, habituellement attribués au Stéphanien B : 

— à la base, la gratte rouge de la Chazotte (400 m) ; 

le laisceau de la Talaudjère (420 m) avec cinq à sept couches de charbon dont 
l’extension est relativement limitée : Beuclas, Vaure, 14 e Chazotte, Forestière et Buissonnière; 
au sommet, les conglomérats du Crêt-Beauplomb (400 m). 

B — Gisement charrié 

Ce grand ensemble alleini 3.000 m de puissance. Il se compose de panneaux ou gradins 
successivement déplacés et décalés par des failles de charriage et ne peut donc être traversé en entier 
par une seule et même verticale. Il comprend trois formations : 

à la base. l'Assise des couches de Saint-Étienne, 
le faisceau de Bellevue ou des Combes. 

— au-dessus, la Formation de Couronnement. 


Source. MNHN. Paris 
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1. L'Assise des couches de Saint-Élienne est composée de trois faisceaux avec de 
nombreuses couches de charbon (puissance de l’ordre de 1200 à 1600 m) : 

à la base, la totalité du faisceau de Gruner (l ere à 16^ Gruner), soit 800 à 1000 m ; 

au-dessus, le faisceau de Beaubrun ou série du Bois d'Avaize (2" à 13 L ' Beaubrun), 
400 à 500 m ; avec un niveau à faune situé à une soixantaine de mètres au mur de la 13 e Beaubrun. 
Un autre horizon à faune est connu au toit de la 3 ,: Beaubrun avec ostracodes et esthéries souvent 
déformées (de Maistre, 1063); 

au sommet. le Faisceau des Littes (200 m) avec 6 couches de charbon : Trois gores. 
Scrrurière, Littes, Crues des Littes (1 e , 2 e , 3 e ) ; au toit de la r Crue des Littes, un horizon riche en 
débris de faune : le Grand Horizon bitumineux et poissonneux de Montrambert (Bertrand, 1918a). 

2. Le faisceau de Bellevue ou des Combes (300 à 400 in) avec huit couches qui sont les plus 
élevées du bassin (Mouillées 1 à 4, Chauvetières 1 et 2. Mont 1 et 2). 

3. La Formation de Couronnement (1.000 à 1.500 m environ) qui débute par une formation 
détritique bariolée surmontée par les couches rouges du Jardin des Plantes. La coupe du puits de la 
Vogue montre le passage d’un faciès à l’autre avec des récurrences (Gruner, 1882, 2 ; 277, fig. 6), 
c'est-à-dire, de la base au sommet : 

100 m — grès schisteux micacés gris ou verdâtres avec petites veines de charbon 
représentant sans doute le sommet du faisceau de Bellevue ; 

60 m — grès rouges et verts ; 

50 m - grès et schistes blancs ; 

400 m (et plus) terrains rouges avec quelques filets de houille et passages de grès 
colorés verts, gris ; 

en surface terrains rouges du Jardin des Plantes. 

Lors de son creusement, le tunnel auloroutier de Rivière a permis d’observer des faciès gris à 
pistes de vers considérés comme habituels dans les formations rapportées à l'Autunien. 

Cet ensemble à faciès colorés a été — et surtout à cause de sa couleur rapporté 
généralement à l'Autunien. ou à LAutuno-Stéphanien. 

Plusieurs sondages de la campagne de recherches 1955-1961 ont débuté dans la Formation de 
couronnement el l’ont recoupée sur des hauteurs variables. Le sondage S.7 qui 1 a traversée sur 965 
m a reconnu la présence de plusieurs bancs de gores colorés et de petits bancs de charbon, notamment 
entre 630 et 730 m de profondeur, 

C — Gisement de Saint-Chamond (500 m) 

Gros bancs de poudingues quartzo-micacès alternant avec de minces lits de grès et de 
psammites : on y a reconnu sept couches de qualité médiocre et irrégulières (Coste. 1900, fig. 4). 

La position stratigraphique de ce gisement reste mal définie; peut-être s’agit-il d'une aire de 
subsidence isolée et de surface restreinte qui a fonctionné indépendamment des autres systèmes 
sédimentaires. Son âge resterait à préciser. 

Du Maistre (1963 : 55) pense que la série de Saint-Chamond, limitée au SE par la faille du 
Pilât, serait charriée sur le Stéphanien du comble nord et appartiendrait à la Formation de 
couronnement. Les grattes rouges el les grès a pistes de vers connus au sommet du gisement de 
Saint-Chamond paraissent identiques aux faciès de ce type relevés au Jardin des Plantes cl lors du 
creusement du tunnel autoroutier de Rivière. 


Hypothèse tectonique de Bouroz (fig. 5) 

Boufcoz (1978) présente une nouvelle version de l'histoire tectonique du bassin. Son 
argumentation se développe à partir des interprétations suivantes. 
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Fig, 5, Interprétation tectonique de Bguroz H978). 
Fta. 5. — Testante interprétation afur Bouroz (1978). 
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1. Existence de deux séries autochtones reposant normalement sur le socle cristallin : 

l'autochtone I, limité à l'assise de Rive de Gier. Il comprend donc la brèche de base, 
le faisceau de la Pèronnière et les poudingues de Rive de Gier tronqués au-dessus du Gore vert par 
le poudingue mosaïque discordant. Cet ensemble, en place, reste classé Sléphanien A (puissance 

1,300 m environ). . 

l'autochtone 11, limité à la région de la Talaudiere, débuté avec le poudingue mosaïque 

rapporté au Sléphanien B ; au-dessus, l'assise de Sorbiers attribuée au Stèphanien C avec la gratte 
rouge et verte de la Chazotte, le faisceau de la Talaudiere coiffé par les conglomérats du Cret 
Beauplomb. 

2. Existence dans le gisement charrié, de trois unités tectoniques superposées occupant la 
région Sud-Ouest du bassin et séparées par des contacts anormaux. La composition de cet ensemble 
charrié correspond exactement à celle du gisement charrié étudié par de Maisirf. (1963) . faisceau 
de Gruner (Sléphanien B), faisceau de Beaubrun et faisceau des Litles (Stèphanien C). faisceau des 
Combes ou de Bellevue et étage de Couronnement (Sléphanien D). Ces quatre formations totalisent 
une puissance d’environ 2.800 m. 

L'unité tectonique 1, stérile, composée d’éléments détritiques de l’assise de Sorbiers, repose sur 
le socle par l’intermédiaire d une Iaille de charriage basal rabotant 1 autochtone I. 

L'unité tectonique 2 couvre l’unité 1 qu'elle lamine par endroits et repose alors sur le socle 
cristallin. Elle comprend la presque totalité du faisceau de Gruner et les faisceaux de Beaubrun et des 

L'unité tectonique 3 est composée des mêmes laisceaux auxquels s ajoute la Fourni lion de 

Par la suite, de grandes failles subverticales ont joue affectant les mules charriées, les 
autochtones et, dans un certain nombre de cas. le socle cristallin. 


Observations 

Dans l'échelle stratigraphique présentée par de Maistre (1963, fïg. 13), le faisceau de la 
Talaudiere est en apparente continuité d'ailleurs discutable avec l'assise de Rive de Gier. mais 
sans correspondance avec l’un des faisceaux du gisement charrie. La çorrdatton proposée par Bouro/ 
(1978) à partir des cmérites lu. permet d'identifier la 14" Chazotte a la r Crue des Lûtes. On sait 
que cette dernière veine est, en outre, caractérisée par son toit « la grande formation poissonneuse de 
Montrambert » et on peut s’étonner qu'un horizon aussi important n ait pas laisse de témoin au toit 
de la 14 e Chazotte supposée correspondre à la I L! Crue des Litles. 


Commentaires 


Concernant la stratigraphie et la séitimenwlogie 

Grâce aux nombreux travaux d’exploitation, la stratigraphie des séries à charbon est bien 
èlabHe (£btaj02>- Krtai]js quj on , èt . dèlaissés pa qiie stériles ou .rop faiblement 

productifs mériteraient d'être réétudiés, notamment au point de vue sedimentologique 11 serait 
intéressant de mieux définir les différents massifs conglomeratiques de la moitié orientale du bassin 
et dégager ainsi une meilleure compréhension de leur mise en place, de leurs rapports entre eux et avec 

,a brèC Les d dépétîfins qui accompagnent la brèche de base : dépôts sous brèche et dépôts imrabrèche. 
mériteraient aussi d'être étudiés. 
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FAISCEAU 

PUISSANCE 

TOTALE 

NOMBRE DE 
COUCHES 

PUISSANCE 

TOTALE 

B elle vue ou 
des Combes 

300 à 400 m 

8 

10 à 12 m 

Littes 

200 m 

6 

10 à 12 m 

Beaubrun ou 
d'Avaize 

400 à 500 m 

13 

35 à 50 m 

Gruner 

800 à 1000 m 

15 

30 à 35 m 

Péronnière 
(Rive de Gier) 

100 à 150 m 

5 

12 à 15 m 


I ableau 2. Nombre de couches ci épaisseur totale de charbon par faisceau. 
'•<**■* 2 - - Ci,at sewis number and mat coal thickness for each coal séants group. 


Concernant la faune fossile 

Quatre horizons à faune ont été repérés sur toute la hauteur de la série stratiaraphique De la 
base au sommet (de Maistre, 1963) : 

toit de la couche Bâtarde à Rive de Gier : schistes bitumineux à écailles de poissons ; 
60 a 70 m au mur de la 13 e Beaubrun : niveau à faune (Anthracomya) : 

- un horizon poissonneux au toit de la 3 e Beaubrun avec lits à Arthropodes Eiliticus 
pruvostn Vandenberghe, 1960b et plus rarement Pringlia demaisirei Vandenberghe, 1960a : 

~ Grand Horizon bitumineux et poissonneux de Montrambert (toit de la l 4re crue des 
Lûtes) avec de nombreuses écailles, dents et épines de poissons. Nombreuses Estheria de petite taille. 

2 .. 11 taut , h ' en reconnaître que, pour la faune, les recherches n’ont pas été poussées très avant. 
A Montceau-les-Mines, la richesse et la variété de la faune découverte au toit de la l èrc couche de 
I assise de Montceau est le résultat d’une longue patience. 

i i P J *y no ^ ore découverte dans les schistes bitumineux de l'horizon de Montrambert et du toit 
de la 3 Beaubrun est très proche de celle donnée par les schistes bitumineux des formation attribuées 
a 1 Autumen s. str. {Broutin et al., 3990). 


Source. MNHN, Péris 






























LES OBSERVATIONS PALEOBOTANIQUES 


Les précurseurs 


Antoine de Jussieu (1686-1758) 

Au printemps de 1715. Antoine de Jussieu, Faîne de la célèbre famille de botanistes, charge 
d'une mission auprès de la Cour d'Espagne, s'arrèle quelque «J. 

Cbamondî Avec un ami il récolte «les impressions dune infinité de fragments de plantes 
différetiies de celles quî naissent dans le Lyonnais... qu’il [lui] semblait herboriser dans un nouveau 
monde ». De Jussieu ne cherche pas à déterminer ses recolles mais s interroge sm leui provenant 

et sur les conditions de dépôt (A. DF. JUSSIEU, 1717 : 287-298). rprmY -, D eine • 

Cette étude esi illustrée par deux planches de très bons dessms. On reconnu l sans peine 
Pecofiterht polvmorpha. Oikmwpteris minor , Alethopteris, Dicksonites, des pmmites isolées de 

NeJoflhm. une fructification de la forme Cardjocarpus. \\ s’agit trÊS enne (fiifT?) 

iconographie correcte qui ait été publiée sur la fore fossile du bassin de Saint-Etienne <hg. 6 . . ). 


Geurgfs- Louis Le Clerc de Buffon (1707-1788) 

BuffÔn (1730) cite également la présence d’empreintes végétales à Rive de Gier et a 
Saint-Chamond : «Plus on multipliera les observations sur te ^arbor^ 
reconnaîtra entre leurs couches, et surtout dans les lit* supérieurs, u p 
de plantes ». 


Alexandre Brongniart (1770-1847) et la carrière du Treuil 

Alexandre Brongniakt (1821) publie dans les Annales des Mmes une «Notice sur des 

parfois rompues. w ,1034 . 4 n 6 ) v j £ j te à son tour celte même carrière ou les fronts 

de 1 .llI"w£Z^céi r„b^è que les «*» M. son, le pies sonven. inclinées 
de taille se sont euae ition verticale doiL être considérée comme accidentelle. 

OU ^ n dS<1êmo°tà 6 e* sont ù verser an dèbal qui. durent lout le IJ' siècle, va opposer les 

gr "S LL» d observations très précises * l'appui de 
cette dernière interprétation. 
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F ' Ci % : fOSSilC dC Saim ' ÈtiCnne (A DE JUSSiEL '- 17,7) - 1 : ***** polymorphe, 

Fm - 6 - fr £™JJ f '? mwaphy m lht ‘ Satoi-Ètetw ftmil flnra 1 A. deJvssiso, 1717). h Pecoptcns polymorpha ; 2: Cordaites leaf 


Source. MNHN, Paris 
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n= 7 . : 4 : mi * «zrsil -’ : 

, 8 •• ?,1üSSS i «î5wS 25 *4* * »*«**‘ - 1 * * ° , “ >mop " ns minor: * * Arma; * 

t /. Cardiocarpus fajfier A. d/ Jcsuev. hl'.jig. n). 


Source. MNHNt Paris 
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PL tJJ 



• * • ■ %. . 


L,__ _ _ _' _ ' "• • - r-- * jgfcu*£|li 19 

Vif.**., U TO it7ï57 ““-— J ---*- 


Fiü. 8. — La carrière <h\ «Treuil » vue par Adolphe Bronüniakî, 1821. 
Fu,. 8 The "Treuil' opencasi quarry , as seen hy Adolphe Brongüïaht. 1821 t 


Adolphe Brongniart (1801-1876) 

A. Brongniart a effectué au moins quatre séjours dans le bassin de Saint-Étienne ; le premier 
en 1821 (voir ci-dessus), le second, en 1836. en revenant d'Allemagne et de Suisse; le troisième, en 
1844. précédant des visites dans les bassins d’Alés et de Decazeville ; une dernière fois, en 1871, 
voyage dévolu aux «graines silicifiées » {de Saporta, 1876). 

Le matériel-type de plusieurs espèces a été récolté par lui-même ou sous sa direction. Ces 
espèces sont décrites et figurées dans PHisioire des végétaux fossiles (1828-1838), certaines étant déjà 
mentionnées dans le Prodrome {1828 : 168-176). Ces pièces sont conservées au Muséum national 
d Histoire naturelle dans la collection Brongniari, Dans la liste probablement incomplète, des 
échantillons ayant dû être égarés, on relève cependant que SigiUaria lepidodendri/o lia, Pecopteris 
hanitelioides, Pecopteris iepidorachis et N&tropteris auriculata sont des espèces dont les types ont été 
créés sur des pièces récoltées dans le bassin de Saint-Étienne. 

*dri ne peut manquer de mentionner ici la splendide étude « Recherches sur les graines 
silicifiées» (1881) fondée sur un matériel de Grand'Croix et qui est unanimement considérée comme 
un classique de la littérature paléobotanique. Il faut souligner que ce travail a été terminé et publié 


Source. MNHN. Paris 
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après la mort de Brongniart par les soins de son disciple Renault qui avait lui-même confectionne 
les centaines de sections de graines étudiées. 


François Cyrille Grand’Eury (fig. 9) 


L’homme 

François Cyrille Grand’Eury est né à Houdreville (Meurthe-et-Moselle) le 9 mare 1839. Reçu 
quatrième à l'École des Mineurs de Saint-Etienne en 1857. il en sort second en 1859. avec le bie\el 
S % classe. Après un bref passage aux Mmes de Roche-la-Molière, ,1 est nomme Repet.teur de 
Mathématiques à l’École des Mineurs. 11 y dispensera aussi, par la suite, un enseignement u 

stéréotomie de levés de plans, de comptabilité et de paléontologie végétale 

Nommé Professeur en 1883, il est élu membre correspondant a 1 Academie des Sciences 
(section Botanique) en 1885. Il prend sa retraite en 1899 sans pour -autant amüff ses travaux 
de recherche en Palêobotanique. Il quitte Saint-Etienne en 1907 et s installe a Malzeville, près ûe 
Nancy où il s’éteindra dix ans plus tard, le 22 juillet 1917. laissant une seule descendante^sa petite 
fille Monique, fille de son fils unique Maurice, ingénieur agronome, mort pour la France en 

14l6 ‘ On sait peu de choses sur la personnalité de Grand’Eury : « intelligent, très travailleur un 

peu jeune » est-il mentionné sur le Registre de l’École. Paul BertrandS eTvXÎ 
L coulicne ses Qualités « l’exactitude de ses observations, sa sincérité, son amour ardent de la veine . 
SES d'école » nous dit Vuillemin. et c’est( 
personnalité scientifique de Grand’Eury, remarquable observaleu peu .S ’ d es M nés de 
poursuivant avec ténacité la tache qu'il s'éttut asstgnee fAichtv» de I Ecole des Mmes 

Sainl-Élienne ; Babu. 1900; Bertrand. 1919b. uuBfft. • . .. . ;■ éi*,ir en relation avec Ad 

? RO 

leurs CtoT* Mttlheureusemet/nous 

en 1879 et le prix Bordin de l’Académie des Sciences en 1883. 


L’œuvre scientifique 

. trooBiiï de recherche vers 1863. C’est peut-être lors de son 
GRAN M E ' !R de a RocrrJ Mon r qÙ'H s'esl p“ de passion pour l'étude des végétaux fossiles ; 
passage aux Mmes de Roche SOI ?existence Au total, une soixantaine de publications signées 

pOSSion qu i a servie jusqu a la fin de son existence, nu » , 

de lui, dont certaines d’une vaste portée, se reparussent entre 1869 et 1914. 


Les ouvrages 

Quatre ouvrages qui font date ont ete publics cntic 187; et 1890. 

« Flore Carbonifère du Bassin de la Loire et du Centre de la France » (1877), c est 
l'ouvrage auquel ûoùs faisons constamment référence au cours de notre travad de revtston putsqu ,1 

recense et décrit la houille» (1882). publié dans les Annales des 


Mines. 
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Fio 9 Cyrille Grand'Ei, f ry — 183“?*iVf 7 


Source. MNHN, Paris 
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- « Formation des couches de houille et du terrain houiller » (1887a), publié dans les 

Mémoires de la Société géologique de France , 10Qm 

— «Géologie et Paléontologie du bassm houiller du Gard» <l«9U>. 

Un cinquième ouvrage, resté malheureusement inachevé, « Recherches geobotamques sur les 
forêts et sols fossiles et sur la végétation et la flore houillère», devait 

et toute la réflexion de Grand’Eury. Sa publication a commence en 1912 dix fascicules étaient 
prévus, les trois premiers seulement ont paru. Ils sont remarquablement illustres de la main de 

l'auteur. 


Les notes à t'Académie des Sciences 

Entre 1869 et 1908, Grand’Eury a adressé 36 notes aux Comptes-Rendus de 1 Academie des 
Sciences dont 21 notes pour la seule période de 1900-1906. 

- le plus grand nombre de ces Notes concerne uniquement la Paléobotanique et marque une 
succession d'étapes dans les observations et les déductions de Grand Eurv . sur les rapports des t s . 
Se avec îeufrnilieu (ChtoraM. StflIbHa. CmUto, Psvronius). sur les types de racines et sur les 
frucdf'calions 6 (« Sues avec un souci constant de rattacher les uns aux autres les éléments epar 
d'une même espèce. Tonies ces données nouvelles seront reprises et plus clairement ordonnancées 

dans « à des résultats de sondages iBassins de Brassnc. du 

Bas-DaupwS dToar“« quelques autres au mode de formation de la houille el des bassins 
houillers. 

Sur ce dernier point à une époque où les opinions sur la genèse des bassins étaient très 

nnn-mèes et discLUèes avec vivacité - Granp'Eury. fort de multiples et minutieuses observations, 
païugces a discutera J . mmettre avec MM B. Renault et C.E. Bertrand, que les depots 

SSSr^r^Æ^ortes. peu agitée, non courantes e, minuterai peu 
profondes» (Note du 21 mars 1904). 


Les autres publications 

On relève sept autres contributions parues dans différentes revues et dans les Comptes-Rendus 

du 8 e Congrès Géologique International de 1900. ^ ^ queslions de techniques 

De plus, n °^ ll ° n d pa ® ^J es G de sa main et quelques traductions qui ont paru entre 1863 et 
minières et de gestion — des articles ue w iuuni m t 

1873 dans le Bulletin de la Société de l’Industrie Mmerate. 


Les voyages 


Grand'Eukv » beaucoup vo^gé en Fmnce cl à tmvers 

- «-* » - ■— 

s ' 6cheli sr à^prSf .. h lis,e dœ sites viste emre 1890 

et 1912. ce qui no préjuge pas des gisements étudiés avant 18 
Les dessins 

■ . I nés Mines ayant besoin de matériau pour remblayer les 

A Saint-Etienne, leslexpl,°'^ n rièrc , ou «emprunts», taillés en gradins. Ces chantiers 

chantiers souterrains ouvrait des - ^ stèrj|e offraient de remarquables possibilités 

exploités a main d homme, tant au 
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d'observations que Grand’Eury a largement utilisées, d'autant que l'avancement de ces chantiers 
n’était pas rapide et permettait des visites successives aux mêmes endroits (emprunt de l'Eparre. 
carrière du Treuil). 

Il a ainsi publié plusieurs centaines de dessins qu’il a levés lui-même avec beaucoup de 
précision. Par contre, les dessins de végétaux fossiles parus dans la « Flore carbonifère » appellent des 
réserves qui sont développées un peu plus loin. 

Dans leur immense majorité, ces dessins illustrent deux thèmes à propos desquels il a beaucoup 
observé et réfléchi : 

détails de la composition des couches de charbon; 

présence de la végétation en place dans les stampes stériles et au voisinage des 
couches de charbon, notamment position des tiges, troncs et souches avec leur type d'enracinement. 

Parmi les plus belles planches et les plus convaincantes, citons les planches de « Formation des 
couches de houille et du terrain houiller » {1887} et les 30 planches publiées en 1912-1914 dans les 
« Recherches géobotaniques... ». On est étonné par le nombre et la finesse des détails, par l’ampleur 
du front d'observation (ex : les coupes relevées à la carrière de l'Eparre, pi. 6 et 22). 

L’admiration portée à ce travail pourrait sécréter le doute : Grand'Eury n’aurait-il pas 
complété, voire «embelli », telle ou telle partie d'un beau dessin, non pas dans l'intention d'abuser 
le lecteur, mais dans un but pédagogique pour rendre plus intelligibles les observations et les rapports 
entre les différents éléments d'une même plante? 

Celle hypothèse est à rejeter et, ci part quelques exceptions, on ne peut charger Grand’Eury 
de celte facilité abusive. Le soin qu’il apporte dans le texte à commenter ses dessins, les indications 
de détail, les mesures des tiges, sont autant de faits précis qui permettent d’écarter l'hypothèse 
«d’embellissement». Dans les premières pages de «Recherches géo botaniques... », il donne (p. 6) 
quelques indications sur la méthode employée pour représenter les vues d’ensemble des « forêts 
fossiles». Il est vraisemblable que peu de paléobotanistes dans le monde aient eu la possibilité — et 
la persévérance — de suivre les mêmes chantiers pendant plus de quarante ans et d’accumuler 
observations sur observations. 

Par contre, notons que Grand’Eury a pratiquement ignoré la photographie. On relève une 
seule planche en photogravure dans l’Atlas du Gard (pl. 5), 2 photos dans le livret-guide de 1900, 
deux autres dans une note aux Comptes-Rendus (1905) et quelques-unes dans les fascicules parus 
dans « Recherches géobotaniques.., », mais deux de ces photos avaient déjà été publiées en 1900, 


Flore carbonifère du département de la Loire et du Centre de la France 

Ce mémoire de plus de 600 pages a été remis à l'Académie des Sciences dès 1869. Mais l'auteur 
a voulu le compléter. C’est en 1872 qu’Ad. Brongniart l’a officiellement présenté et qu’il a été 
soumis à l'appréciation des commissaires : Tulasne, Daubrée et Brongniart rapporteur. 
L’impression en a été votée par l’Institut ( Brongniart Ad., 1872). Grand’Eury a continué à parfaire 
son œuvre jusqu’en 1875 et l'ouvrage, sorti des presses en 1877, comprend quatre parties principales 
assorties de notes complémentaires : 

Paléobotanique descriptive établie sur un matériel très important récolté dans le 
bassin houiller de Saint-Étienne et pour une part bien moindre dans le Culm du Roannais ; 

Répartition stratigraphique des flores fossiles dans les bassins carbonifères de 
l'hémisphère nord ; 

— Flore des bassins houillers du Centre de la France ; 

— Classement des couches de Saint-Étienne et histoire de la formation de ce bassin. 

Cette œuvre monumentale construite sur un plan logique n'est pas cependant d’un accès facile, 
ni exempte de défauts. Le grand nombre d'espèces citées, le foisonnement des observations, les essais 
de classification, la création de groupes et de sous-groupes, certaines contradictions, des négligences 
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el des omissions, une grande liberté prise avec les règles de nomenclature qui étaient cependant moins 
astreignantes à cette époque que de nos jours, inclineraient à penser que l'auteur aurait pu être 
débordé par la masse et la diversité du matériel étudié. Une analyse plus affinée laisserait peut-être 
deviner l’influence sous-jaceme d’une certaine forme de romantisme. 

Ajoutons que la phrase, souvent longue, est rarement construite d'une façon simple, car elle 
apporte des restrictions à ce qui vient d’être énoncé et ce qui paraissait établi est aussitôt atténué et 
remis en cause. 

À cet égard, «Géologie et Paléontologie du Gard » el « Recherches géobotaniques... » sont 
d’une facture plus classique. Quoi qu’il en soit. Grand’Eury conduit parfaitement son ouvrage à son 
terme et nous apporte une masse considérable d’informations, de réflexions, de vues nouvelles dont 
nombre d’entre elles ne sont point devenues obsolètes. 

La publication de ce grand travail a été très bien reçue dans les milieux scientifiques de 
l’époque. On notera les analyses de Gruner (1877), de Sapqrta (1877) et de Zeiller (1877). 


Observations el critiques 

1. Population étudiée 

Les fossiles décrits ou simplement cités comme ayant été trouvés dans le bassin de 
Saint-Étienne ( hormis la flore du Culm du Roannais) se répartissent de la façon suivante, sauf erreurs 
de notre part : 

346 espèces dont 137 créées par Grand’Eury, 

32 variétés et sous-variétés dont 12 créées par Grand’Eury, 

14 genres nouveaux créés par Grand’Eury. 

Dans ce total, les tiges, troncs, stipes. sont particulièrement bien représentés avec 86 espèces. 

Beaucoup d’espèces citées par Grand’Eury n’ont pas été retrouvées : pièces définitivement 
perdues au cours des déménagements qu’ont subis toutes les collections recensées ; pertes d étiquettes 
indiquant la provenance avec certitude, ce qui nous interdit de prendre ces échantillons en compte. 

Plus d’un siècle se sera écoulé entre la parution de la « Flore Carbonifère» et la publication 
de notre travail. La science palèobotanique appliquée à l’étude des terrains hoiiillers a sensiblement 
progressé, s’est développée et compte maints travaux originaux. De ce fait, nombre d’espèces décrites 
insuffisamment par Grand’Eury - ou seulement citées - sont tombées en désuétude ; d’autres ont 
été mises en synonymie. Plusieurs espèces et variétés nouvelles ne sont pas même suivies du nom de 
leur auteur ; faut-il en incriminer Grand’Eury pour sa négligence ou pour sa modestie ? 

il est donc très difficile d’établir une statistique comparative exacte entre l’ensemble du 
matériel étudié par Grand’Eury et l’ensemble des révisions que nous avons effectuées. 

Il faut bien reconnaître — surtout en ce qui concerne la nomenclature - que l'œuvre de 
Grand’Eury était maintenant devenue diflicilement utilisable. 

Nous avons rencontré beaucoup de difficultés pour retrouver des holotypes, non signalés en 
tant que tels. Certains ont cependant pu être identifiés par comparaison avec les figures originales, 
La référence de ces types sera signalée dans le texte. 

2. — Des imprécisions 

Quelques exemples traduisent une certaine hâte autant dans la rédaction que dans la relecture 
du manuscrit et des épreuves. 

— VIndex Plantarum (p. 309-314) signale Odontopteris atopteroides qui est sommai¬ 
rement décrit p 116 et apparemment considéré comme une espèce nouvelle bien que l’auteur ne le 
précise pas Ce dernier le rapproche d’un Odontopteris fructifié portant des capsules a fi extrémité de 
chaque nervure (ce qui est particulièrement intéressant), mais Grand Eury ne lui donne pas de nom ; 
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on finit cependant par le découvrir : O. sorifera pl. 13, fig. 4. 4', 4". Voici donc très probablement 
une espèce nouvelle représentée par un seul échantillon mais sommairement décrite sous deux noms 
d’espèce différents. Ajoutons que cette pièce n’a pas été retrouvée. 

Pour Grand’Éury (1877 ; 116, pl. 13, fig. 4, 4'. 4"), il s’agit d’un Odoniopteris fructifié de 
petite taille dont les pinnules côté gauche sont rabattues sur les pinnules côté droit, portant des 
capsules à l’extrémité supérieure de chaque nervure. 

Renault (1882, 2 : 183, pl. 30, fig. 6-8) a vu cet échantillon et en donne une description plus 
précise el plus critique que celle donnée par Grand’Eury. Pour Renault, les organes appelés 
capsules par Grand’Eury' pourraient être des glandes aquifères du type de celles décrites chez les 
Lageniopieris. 

Cordaicarpus vcllavus est aussi une espèce nouvelle, mais elle n'est pas décrite dans 
le texte, ni même citée dans 1 Index Plcmtarum. Par contre, on la découvre figurée pl. 26. fig, 18. sans 
aucun commentaire. 

— Même critique pour Sigillariophyllum fnictiferum évoqué dans te texte (p. 163, 
2 e alinéa) et figuré pl, 14, fig. 7 et 7'. 

— La fig. 1 de la planche 16 est une figure cumulative composée d’au moins quatre 
espèces de Doieropteris. 

3. La figuration 

L’iconographie de la « Flore Carbonifère» laisse beaucoup à désirer. Dans ses préliminaires 
(p. 8), Grand’Eury indique qu’il ne peut donner les dessins des nouvelles espèces ni ceux des variétés 
des espèces connues. « Nos figures sont en partie théoriques. Les planches intéressent seulement la 
connaissance des groupes et leurs affinités ». Le lecteur est ainsi averti. Nous avons d’ailleurs constaté 
que le dessin de certaines pièces était en fait composé d’une pièce bien définie, mais prolongée et 
complétée par l’auteur. 

Par contre, on pourra admirer les 4 tableaux de végétation (pl. A, B, C, D) restituant le port 
et l’allure des différents genres et espèces. Ils ont été largement utilisés par d’autres auteurs et 
reproduits dans les manuels. 

4. — Quelques vues nouvelles et hypothèses de Grand’Eury 

Les observations répétées de Grand’Eury sur quelques sites privilégiés (Treuil. Méons, 
Eparre, Chaumières..,.) l’ont amené à exposer des vues, alors tout à fait nouvelles, sur la composition 
et la signification des sols de végétation, sur les fructifications des « Fougères à graines ». sur 
l'écologie des groupes végétaux, sur le mode de formation de la houille. 

Les résultats de ces recherches sont publiés dans la série des Notes à l’Académie des Sciences 
parues entre 1897 et 1908 et dans trois livraisons de «Recherches géobotaniques,.. » (1912. 1913, 
1914). Nous retiendrons quelques exemples. 

Plantes fossiles à écologie particulière : 

Plantes aquatiques flottantes, telles les Annularia , certains Sphenophyilum , les Doieropteris 
avec Codonospernmm (classés dans les Neuroptèridées à feuilles nageantes et graines à vessie 
natatoire). 

Plantes aquatiques de fond, vraisemblablement des algues, rapportées au genre Thallop- 

teris. 

Plantes à feuilles souterraines : « Il ne s’agit pas de Ternîtes réduites à des écailles, mais quelque 
paradoxal que cela paraisse, de véritables feuilles qui ont poussé (...) dans les joints du schiste. Il faut 
dire qu’elles se réduisent à quelques unités rapprochées du sol de végétation » (Recherches 
géobotaniques... : 109). L'exemple donné et bien illustré est Thallopteris schizaptcroides : nous ne 
l’avons pas retrouvé dans les collections étudiées. 
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Regroupement d’espèces : 

Calamites cistii Brongniart est la partie aérienne de C. sückowii Brongniarl lequel, toujours 
enraciné, porte à la base des rhizomes traçants. Ces rhizomes se relèvent verticalement pour donner 
d'autres tiges dressées et d'autres rhizomes. 

Les espèces suivantes (feuillages, rameaux et tiges) sont à rapporter à l'entité C. cistii C. 
sückowii , à savoir : Asterophy/lifes viticulosus Grand Eury, Calarwocladus paviillelincwis Grand’Eurv, 
Calamostachys vulgarïs Grand’Eury ainsi que C schaîzlarensis Sternberg et C. fuiiusus Grand’Eurv 
(Grand'Eury 1897a, 1900c). 

— Appareils reproducteurs : 

« Aleihopteris, Neuropieris , Odontopieris et Lmopteris ont mûri des graines et sont des 
Cycadinées primitives à fronde de fougères» (GRAND'Eukv, 1904e). 

Systèmes radiculaires : 

En étudiant les sols de végétation. Grand’Eurv a su reconnaître et distinguer les souches et 
les systèmes radiculaires des Conduites, des Poacordaïtes et ceux de plusieurs genres de « fougères» 

( Odontopteris. Neuroptem , Aleihopteris), 

5- — Remarque générale concernant la localisation des fossiles végétaux dans l'œuvre de 
Grand'Eury 

Sous la rubrique «habitat », Grand’Eury donne une liste, parfois longue, des sites où chaque 
espèce fossile a été rencontrée. Certains lieux-dits ne figurent plus sur les cartes actuelles parce qu'ils 
ont été absorbés par l’extension des zones urbaines ; pour d’autres, le nom a été déformé et 
l'orthographe également. 

Pour les pièces provenant des travaux d’exploitation, deux cas sont à distinguer : 

travaux en surface ou proches de la surface (emprunts, carrières) : il peut y avoir 
ambiguïté due à l'existence de deux sites portant le même nom : 

dans le cas où les pièces portenl un numéro ordinal (ex. : 13 e couche) ou un nom propre 
de couche (ex, : Petit-Moulin), il faut se reporter au tableau 1 qui donne la correspondance entre les 
échelles straligraphiques de Grand'Eury et Gruner avec l’échelle établie par de Maistre, seule 
valable actuellement. 


Les travaux de 1880 À 1920 


Bernard Renault (1836-1904) 

Disciple dévoué d’Adolphe Brongniart, Renault a laissé une œuvre paléobotanique 
considérable : il est connu pour son magistral cours de Botanique fossile et comme auteur de plus de 
deux cents articles et mémoires essentiellement consacrés à l’étude anatomique des végétaux du 
permo-carbonifère. En cela, ses recherches sont complémentaires de celles de ses contemporains 
Grand'Eury et Zliller qui ont surtout étudié les végétaux conservés en empreintes. 

Renault et Grand’Eury ont prospecté ensemble dans le bassin d’Autun mais aussi, 
semble-t-il, à Saint-Étienne oit Grand'Eury a récolté en grand nombre les végétaux silicifiés de 
Grand’Croix qu'il décrit ou mentionne succinctement dans sa Flore Carbonifère de la Loire (1877) 
avant de les confier à Renault qui en a réalisé l’étude anatomique détaillée. À partir de 1873, 
Renault a effectivement publié un nombre important d’articles consacrés à la fois à des végétaux 
silicifiés d'Autun et de Saint-Étienne (ce qui s’avère être parfois une source de confusions). D'après 
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Roche (1405), Renault aurait réalisé environ 7000 sections anatomiques parmi lesquelles on peut 
estimer à plusieurs milliers le nombre de celles qui ont été taillées dans des végétaux silicifiés de 
Saint-Étienne (Grand’Croix, Saint-Priest). Ces lames sont actuellement conservées au Muséum 
national d'Histoire naturelle dans les collections Renault, Roche et Grand’Eury. Un grand nombre 
de ces préparations admirables sont illustrées photographiquement pour la première Fois dans ce 
volume. 

Au Muséum national d'Histoire naturelle à Paris, la collection Renault comprend quelques 
empreintes de belle taille provenant de Saint-Étienne et plusieurs d'entre elles sont figurées dans cet 
ouvrage. Un très grand nombre de lames minces (plusieurs milliers) ont été taillées dans les roches 
silicifiées de La Grand’Croix (et de Saint-Priest ?) révélanl de magnifiques structures conservées qui 
ont Fait l’objet de nombreuses publications. À La Grand’Croix, Renault (1895) a découvert la 
présence de bactéries Fossilisées telles Micrococcus guinardi Renault, M. hymenophagus, observées 
dans les tissus internes des Calamodendrons de Saint-Étienne. 


René Zeiller (1847-1915) 

Dans les « Végétaux Fossiles du terrain houiller de la France », Zeiu.fr (1880) cite — en se 
référant à Grand'Eury — de nombreuses espèces provenant de Saint-Étienne et Figure « Pecopîeris 
urborescens Schlotheim ». « Pecopîeris cyathea SchJotheim ». Odontopteris reichiana Gutbier, Cordai- 
tes angulosos triants Grand’Eury. 

Dans une notice sur la collection de Paléontologie végétale de l’École des Mines de Paris, 
publiée à l’occasion du 8 tf Congrès géologique international, Zeiller (1900b ; 37) indique que 
Grand’Eury a donné à l’École des Mines de Paris « une importante série d’empreintes du bassin de 
la Loire ». Ces collections ont, elles aussi, subi des vicissitudes et sont maintenant conservées à Lyon. 


LA FLORE FOSSILE 


Origine des collections étudiées 

Les trois collections de flore fossile conservées à Saint-Étienne et les importantes collections 
du Muséum national d'Histoire naturelle de Paris nous ont livré un abondant matériel paléobota¬ 
nique qui a servi de base à notre travail de révision et d’où provient la presque totalité des pièces 
décrites et figurées dans cet ouvrage. 1! faut y ajouter plusieurs collections universitaires de moindre 
importance que nous avons également révisées. 


Collections conservées à Saint-Étienne 

La collée lion Paul Bertrand (École des Mines) 

Paul Bertrand (1879-1944) a étudié la flore de Saint-Étienne sur place et a été chargé d’un 
enseignement de Paléobotanique auprès des élèves de l'École au cours des années 1918-1935, 

Cette collection de plus de 500 pièces a été reclassée par Vandenberghe qui en a dressé un 
Inventaire (1963) par provenance (affleurements ; travaux miniers). Les pièces sont répertoriées par 
deux lettres suivies de quatre chiffres ; B L = bassin de la Loire, 2 chiffres = indication du gisement, 
2 chiffres = n° d’ordre de la pièce dans un gisement donné. 


La collection des Houillères du bassin de la taire (H.B.L.) déposée à l'école des Mines 

Elle comprend : 

- une collection d’étude créée par de Maistre et ses collaborateurs à partir de 1945 
avec des échantillons récoltés sur les affleurements et dans les travaux souterrains. On y trouve 
également des pièces déterminées par Bertrand. 

— plusieurs milliers d’empreintes sur carottes de sondages provenant des campagnes de 
recherches entreprises dans le bassin entre 1955 et 1975. Cette collection a l’avantage de donner une 
idée assez exacte — dans un faisceau donné des associations végétales et des fréquences de telle 
ou telle espèce (tableau 7). La plus grande partie a été déterminée par Düubinger entre 1972 et 1976. 

Toutes les pièces retenues pour examen ont été répertoriées avec le préfixe SEM (Saint- 
Étienne, École des Mmes) suivi d’un n' 1 d’ordre. 


La collection du Lycée Claude Faurie! à Saint-Etienne 

A l’initiative de Bellon et Champier, professeurs au Lycée, des récoltes de fossiles ont été 
entreprises sur les terrils et sur les chantiers des petites exploitations à ciel ouvert mises en route à 
partir de 1970. Ces récoltes ont donné des pièces très intéressantes. 
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Nous avons ajouté le préfixe SEL (Saint-Étienne Lycée) devant les numéros ou les lettres 
d’identification donnés par les inventeurs de ces pièces. 

Remarques 

Il existe aussi à l’École des Mines une collection générale de paléobotanique dite « collection 
d’enseignement » qui compte d’assez belles pièces mais que nous n'avons pas recensée car la plupart 
de ces échantillons ne portent aucune indication de provenance. 

- Il est curieux de constater qu’il n'existe à l'École des Mmes aucune collection due a 
Grand’Eury, On sait que ce dernier a olten un très grand nombre d échantillons au Muséum de 
Paris mais il est probable qu’il avait conservé sur place une collection de référence pour poursuivre 
ses travaux. Cette collection aurait-elle été dispersée, en 1927, lors du transfert de l’Ecole des Mmes 
de Chantegrillet au Cours Fauriel ? 

— Enfin, il pourrait exister dans la région de Saint-Etienne des collections privées qui restent 
à découvrir. 


Les collections du Muséum national d’Histoire naturelle (mnhn) 

Ces fossiles végétaux recueillis dans le bassin de Saint-Étienne se répartissent entre plusieurs 
collections. 

La collection Adolphe Bronümart ; plusieurs types décrits et figurés par l’auteur du 
Prodrome ont été récoltés à Saint-Étienne. 

La collection Grand'Eury, de loin la plus importante (en 1893, Bureau estime qu’elle 
s’élevait à plus de 7000 échantillons), occupe une centaine de tiroirs dans la galerie de Paléobotanique. 
Une collection Grand’Eury de lames minces (500 préparations environ) renferme essentiellement des 
sections de végétaux silicifiés de Grand’Croix. 

— La collection Renault compte : 

sept mille lames donl deux à trois mille sections dans des végétaux silicifiés du 
Stéphanien de Grand’Croix ; 

une centaine d’échantillons de silex et culots de taille de ces lames. 

Les collections d’empreintes réunies par Gruner, Renault et Virlet. 

Une collection Loubière (empreintes et lames). 

Le registre d’entrée, ouvert depuis 1845, fait foi : il porte le numéro d’ordre qui a été donné 
à l'échantillon et, en principe, il indique la provenance, la date du dépôt et le nom du donateur. Le 
numéro d’ordre est peint sur les échantillons. Parfois, certaines données manquent. Dans le cas qui 
nous concerne, la provenance est souvent limitée à l’indication sommaire « Saint-Etienne » sans plus 
de précision, ce qui ne permet pas une attribution d’ordre stratigraphique. 

Heureusement, beaucoup d’échantillons portent des étiquettes collées avec mention manuscrite 
du lieu de récolte et. sur certains, on y reconnaît l’écriture de Grand’Eury. 


Autres collections 

Nous avons également inventorié les collections conservées dans plusieurs centres universitai¬ 
res : 

à Lyon (Office National de Gestion des Collections Paléontologiques) : collections 
paléobotaniques des Laboratoires de Géologie de Lyon, de Clermont-Ferrand et celles de l’École des 
Mines de Paris ; 
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à Lille (Université Flandres-Artois) : une collection Paul Bertrand au Laboratoire de 
Paléontologie et de Paléobotanique, collection assez importante, ne contient pas d'espèces différentes 
de celles qui ont été révues dans la collection de l'école des Mines de Saint-Étienne; 

à Montpellier (Université des Sciences et Techniques du Languedoc) ; plus de deux cents 
échantillons silicïfiés de Grand'Croix et autres localités, avec sections, peels. rassemblés et récoltés par 
GrambaSt puis G altier ; une collection ancienne de plusieurs dizaines d’empreintes ne contient pas 
d'espèces différentes de celles qui ont été revues. 

à Dijon (Université de Bourgogne). 

à Autun (Muséum d’Histoire Naturelle). 


Le matériel 

Le matériel sur lequel se fonde P étude de la paléollore de Saint-Étienne, telle qu'elle se présente 
dans cet ouvrage, peut être classé en trois groupes apparemment distincts : 

— les empreintes et compressions, 

— les structures anatomiques conservées, 

— la microflore. 


Les empreintes et compressions 

Comme nous venons de l'exposer, l'étude des empreintes et des compressions a porté sur les 
collections conservées à Paris (MNHN), Saint-Étienne (SEM, SEL), Montpellier (LPM), Lyon (LY). 
Lille (LPL). Strasbourg, Dijon et a été enrichie par les nombreuses déterminations effectuées au cours 
des campagnes de sondage entreprises sur le site entre 1955 et 1961, On peut estimer à plus de 8.000 
le nombre de pièces qui ont ainsi été prises en considération pour cette révision. 

Les commentaires qui accompagnent chaque taxon, concernent donc le matériel figuré sauf 
pour quelques cas rares où des remarques plus étoffées, d'ordre général, se sont imposées. 

Une courte liste d'auteurs est proposée. Avec les premières citations, le lecteur connaîtra les 
circonstances de la création du taxon et les principaux remaniements intervenus ; la dernière lui 
fournira des indications précieuses sur l’étal récent des recherches en ce domaine. 


Les structures anatomiques 

11 s’agit du matériel minéralisé ou perminéralisé récolté pour une part essentielle dans le secteur 
de La Grand’Croix. De nombreuses lames des collections Renault, Grand'Eury, Bertrand, 
Loubiére ont été revues (MNHN) auxquelles sont venues s'ajouter les études récentes effectuées au 
Laboratoire de Palêo botanique de l’Université de Montpellier (LPM). Là encore, sauf cas particulier, 
les commentaires se rapportent au matériel illustré. 

Dans Je cadre de cette révision de la paléoflore de Saint-Étienne, lorsque que cela nous a paru 
possible, nous avons tenté de rapprocher structures anatomiques et compressions, tout particulière¬ 
ment en ce qui concerne les appareils reproducteurs. 


La microflore 

Ont été rassemblés sous ce titre les données acquises à partir des études conduites au cours des 
dernières décennies. Les objets inventoriés, spores ou grains de pollen, appartiennent à la catégorie 
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des morphes et les «pseudo-espèces» regroupent arbitrairement des éléments qui n'onl peut-être 
aucun lien botanique. Nous avons cependant indiqué des rapprochements incontestables et reconnus 
avec la macroflore. Les résultats obtenus apportent une contribution de premier ordre en ce qui 
concerne la connaissance stratigraphique du bassin. 


Source MNHi'l Paris 


LA MACROFLORE 


Le matériel paléobotanique consiste presque toujours en débris végétaux plus ou moins 
fragmentaires, fossilisés sous forme d'empreintes, de compressions ou de perminéralisations. 

Ce caractère fragmentaire amène à utiliser, surtout pour les périodes reculées comme le 
Carbonifère, un système de classification artificiel permettant de décrire et de nommer des organes 
végétaux isolés. La plante entière reste en effet le plus souvent inconnue. 

C’est ainsi qu’on est amené à décrire des «genres d’organes» de : feuilles, tiges, rameaux 
feuilles, racines, cônes mâles et femelles... qui ne présupposent pas nécessairement une affinité 
botanique très précise. Une partie du texte est donc structurée sur la base de ces critères purement 
morphographiques. 

Ce n’est que lorsque des connections organiques sont mises en évidence entre les différentes 
parties d’un végétal qu’une reconstitution plus ou moins complète peut être proposée, conduisant 
parfois à la définition d’un genre « naturel» fossile pouvant servir de base à une famille. 

Ce système complexe est donc en remaniement permanent, à mesure des découvertes nouvelles, 
amenant ainsi à des révisions et des regroupements taxinomiques, consensuels ou non. 


Embranchement des Thallophyta 


Genre Thallopteris Grand’Eury, 1913 

Espèce-type. Thallopteris schizopteroides Grand Eury, 1913. 

Thallopteris, Grand’Eury, 1913 : 109. 

Ce genre a été créé pour regrouper les plantes aquatiques de fond avec prolongements 
rampants, bifurques et feuilles régulièrement subdivisées par de nombreuses dichotomies. 


Thallopteris schizopteroides Grand’Eury. 1913 
Thallopteris schizopteroides, Grand’Eury, 1913 : 109, ftg. 44, 45. 

Thalles subdivisés en lobes cunéiformes entrecroisés : lobes finement striés sans aucune nervure 
moyenne, tantôt coriaces, tantôt très minces et difficilement identifiables. Frondes attachées par côté 
à des prolongements rampants non striés quoique marqués de points étirés en longueur. Certaines 
frondes dont les lobes sont divergents forment des rosaces. 

L’absence de nervure moyenne est le principal critère retenu par Grand’Eury pour justifier 
le classement de ces formes parmi les végétaux non vasculaires (probablement des Algues). A noter 
cependant une certaine convergence de forme avec les Schizopteris. 
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Le matériel décrit par Grand *Ëury provient de la C Te Crue de Montrambert (c'est-à-dire du 
faisceau des Littes), partie supérieure de l'Assise des couches de Saint-Étienne, Ce matériel n'a pas 
été retrouvé dans les collections que nous avons examinées. 

Remarque, — Les empreintes dessinées par Grand'Eury ont été certainement relevées in situ. 
Et il est même probable qu'elles n'ont pas pu être prélevées sur le terrain et qu'elles n'ont jamais été 
classées dans une collection. 

Répartition géographique et straj [Graphique. - Stéphanien supérieur Bassin de 
Saint-Étienne. 


Embranchement des Lvcophvta 
Classe des Lycopüdjopsida 
Ordre des Lycopüdtales 
Famille des Lycopodiaceae 

Genre Lycopodites, Lindley & Hutton 1833 non Brongmarf 1822 

Espèce-type. Lycopodites fukalus Lindley 8l Hutton, 1833. 

Lycopodites, Lïndley & Hutton, IR33 : 171, pL 6T fig. L 2. 

Végétaux fossiles herbacés ou supposés herbacés, semblables aux Lycopod.es actuels, isosporès, 
sans ligule et sans formations ligneuses secondaires ; connus depuis le Dévonien moyen. 


Lycopodites decussatus Grand'Eury, 1877 
Fig. 10 

Lycopodites decussatus. Grand 1 Eury, 1877 117. p]. 14(1 J. 

Matériel-type, (re-fîguré ici), — IVtNHN 8501. 

Locauté- 1 VPfc, L exemplaire de b decussatus. unique semble-t-il, a été récolté au Bois d'Avaize dans le faisceau de 
Beau brun. 

Description sommaire. - Rameaux longs et simples, paraissant bifurques à leur sortie d'un 
axe principal ; à feuilles opposées, membraneuses, situées dans le plan des ramifications, longues de 
5 à 8 mm à l’extrémité aiguë, larges de 1,5 à 2 mm, avec indices d'autres petites feuilles, à peine 
discernables, en croix sur les premières (déctissées). 

Remarque. Pour Grand'Bury (1877 : 137), cette espèce est assez voisine de « Selaginelliies 
(Lycopodites) gutbieri Goeppert », Ce fut également l'opinion de Jongmans qui a laissé une note 
manuscrite au dos de l'échantillon. 

Toutefois Chaloner et B ourla u (Boureau, 1967 : 733) précisent que le genre Selaginelliies 
est limité à des spécimens nettement hétèrosporés ; les formes voisines étant classées dans le genre 
Lycopodites sauf si elles sont en connexion avec des cônes contenant des mégaspores. 

Un autre Lycopodites cité par Grand’Eury, Lycopodites iycopodioides Feistmantel récolté à 
Robertane à l'ouest de Villars, n'a pas été retrouvé au cours de notre travail de révision. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stéphanien (Saint-Étienne). 


Source : 
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Classe des Lepidophytüpsida 
Ordre des Lépidophytales 


Végétaux de grande taille pouvant atteindre 20 
à 30 m de hauteur et I à 2 m de diamètre avec 
une écorce très épaisse, garnie de coussinets 
foliaires, généralement losangiques, très rappro¬ 
chés ou contigus, disposés en spirales ; tronc 
élancé, nu, portant au sommet un bouquet de 
branches divisées par dichotomie et garnies de 
feuilles étroites, généralement courtes. 

On connaît : 

des tiges et des rameaux où les coussinets 
foliaires sont intacts : genres Lepidodendron 
Sternberg, Lepidofloyas Sternberg ; 

des tiges et des rameaux décortiqués où les 
coussinets foliaires ont disparu révélant des em¬ 
preintes sous-corticales d'aspect différent suivant 
le plan intéressé : genres Aspidiaria Presl, 1838, 
Bergeria Presl. 1838, Knorria Sternberg, 1825, 


Aspidiopsis Potonié (Fischer in Pütünié, 1905); 
actuellement, ces noms de genre ne sont plus 
employés : toutes les formes sans coussinets 
foliaires identifiables sont simplement désignées 
sous le nom de genre Lepidodendron ; 

- - des feuilles linéaires, aiguës, uninervées, dé¬ 
signées sous le nom de spiculés et extérieurement 
semblables aux feuilles de Sigillaires. mais sou¬ 
vent plus courtes, groupées dans le genre Cype¬ 
rdes ; 

des strobiles (cônes ou épis fructifères) : genre 
Lepidostrobus Brongnîart ; 

des sporophylies (bractées sporangifères) : 
genres Lepidocarpon Scott, Lepidostrobophyllum 
i-tirmer ; 

des racines : genres Stigmaria Brongnîart, 
identiques aux racines de Sigillaires. 


Tiges des Lêpidophytales 

Caractères distinctifs des Lepidodendron et des Sigiilaria : 

1. — Chez les Lepidodendron , les feuilles sont presque toujours disposées en spirale. Elles sont 
toujours en verticilles alternant chez les Sigiilaria. 

2. — Les feuilles des Sigiilaria sont plus longues et plus larges que celles des Lepidodendron , 
elles peuvent atteindre jusqu'à un mètre de longueur. 

3. — Les Lepidodendron portent une couronne très ramifiée. Les tiges de Sigiilaria ne sont pas 
ramifiées mais peuvent présenter quelques dichotomies au sommet. 

4. — Chez les Lepidodendron , les cônes naissent aux apex des branches de la couronne. Chez 
les Sigiilaria , les cônes sont portés sur des pédoncules spécialisés. 

5. — En se détachant, les bases foliaires des Sigiilaria révèlent des niveaux sous-corticaux à 
doubles files de parichnos et à côtes très réduites (étal Syringodendron). Cette disposition n'est pas 
connue chez les Lepidodendron (Chaloner & Büureau, 1967 ; 617). 


Famille des Lepidodendracéae 


Genre Lepidodendron Sternberg, 1 820 

Espèce-type. - Lepidodendron aculeaium Sternberg, 1820. 

Lepidodendron. STERNBERG, 1820, I : 25, 1838. 4 : 11). 

Lepidodendron , Renier & STockmans, 1038 59-60. 

Lepidodendron . Ciiai.oker & Roureau. in BomEAC, 2, 1967 : 529. 

Description sommaire. Tiges de grande taille pouvant atteindre jusqu’à 2 m de diamètre 
grâce au développement de la partie subéreuse de l’écorce. « Coussinets foliaires bien délimités. 
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saillants, ordinairement allongés verticalement, portant en leur milieu ou peu au-dessus une cicatrice 
foliaire rhomboïdale, allongée transversalement, garnie vers son milieu ou son bord inférieur, de trois 
cicalricules (la médiane allongée, les autres punctiformes) et surmontée d’une cicatrice (ouverture de 
la cavité ligulaire) en accent circonflexe: parfois flanquée intérieurement et de pari et d’autre de la 
ligne médiane, de deux cicatrices de tissu lacuneux » (Renier & Stockmans, 1938). 

Mesure des angles des alignements des coussinets foliaires. — Les coussinets foliaires 
sont disposés en spirale et forment, sur des portions de liges fossiles aplaties ou non, des aligne¬ 
ments généralement très réguliers et très bien ordonnés. En fait, pour les tiges aplaties, ces 
alignements représentent la projection, sur un plan supposé horizontal, de segments de spirales de 
l'hélice foliaire. 

Il semble possible de dégager un critère supplémentaire qui pourrait, dans certains cas, devenir 
un caractère d'identification basé sur la phyllotaxie. 

1. — Il est généralement facile de mesurer les angles des alignements par rapport à une 
transversale horizontale. On aura ainsi un angle dextre mesuré entre l'horizontale et les alignements 
droite-gauche en montant. Et de même, un angle senestre mesuré entre l'horizontale et les alignements 
gauche-droite en montant. 

Il va de soi que les mêmes mesures prises sur une contre-empreinte seront inversées. 

2. — La valeur de l'angle de l'intersection des deux alignements droite-gauche et gauche-droite 
est la même sur l’empreinte et sur la contre-empreinte. 

Pour établir correctement la validité de cette méthode, il faudra : 

a) disposer de tiges fossilisées d'une assez grande longueur, afin de vérifier si la valeur des 
angles définis ci-dessus reste la même en tous points. 

b) disposer aussi d’un assez grand nombre d'échantillons bien conservés de différentes espèces 
afin de comparer les mesures obtenues et éventuellement distinguer des groupements. 

Ce travail relève d’une révision d'ensemble du genre Lepidodendron. 

Nous avons effectué un certain nombre de mesures sur les échantillons de Saint-Étienne, mais les 
pièces étudiées sont de taille trop modeste pour que ces mesures d'angle puissent être considérées 
comme représentatives. 


Observations 

1. — Les auteurs s’accordent à penser que les zones subéreuses sous-jacentes peuvent, en se 
développant, écarter les coussinets les uns des autres et disjoindre leurs alignements. Dans ce cas 
particulier, la méthode indiquée ci-dessus ne serait pas applicable. 

2. — On peut se demander s’il n'existe pas aussi, entre coussinets foliaires appartenant à des 
espèces différentes, des convergences d’apparence en fonction de l'âge des tiges et des divers niveaux 
occupés sur ces mêmes tiges. 


Lepidodendron heuumontianum Grand’Eury. 1877 
Fig. 13, 14 


Lepidodendron heaumontianam. Grand'E tat v r tS77 : 14 L 

Lepidodendron beaumontiarmm. Renault, in Renault & Zeiller, 1888-1890 : 502-503, pl 49 (3, 4). 

Lepidodendron beaumonrianum ei var. quadrangu latum, GraNT> , Eury i 1890 : 234, pL 12 (12). 

MATÊRinr -type. Dans la collection Brongniart se trouve, comme l'indique le répertoire des entrées, un échantillon 
étiqueté « Lepidodendron heaummtianum » ( M N H N 1215; Il * 13 cm). Si BrqneNïarT a sans doute voulu rendre ainsi 
hommage à Léonce Eue de. Beaumont, aucune publication n'est venue valider à cette époque le binôme qui ne fut repris, par 
Grand Tury, qu'en 1877. A noter que ce fossile tn/w). reproduit ici ( fie. 13), provient de Waldenburg (ou Falkenberg) en 
Basse-Silésie et non d'Angleterre (Granu'Eury, 1877 : 141). 


Source MNHN, Pans 



Fig. 10-14. - 10 : (x I) Lvcopatlim dectusalus Grand’Eury. U : <* 1) : C ypérités bicarinata Lindley & Hution; 12 : 

( x 1) Lepuiûcarpnn mains (Brongniart) Hemingway ; 13-14 ( x 1) ; Leptiodendroti bemmantiamum Grand'Eury 


Source ÙANHN. Paris 








56 


FLORE FOSSILE DE SAINT-ÉTIENNE 


Diagnose résumée dut type. - Coussinets foliaires de 9 à 10 ram de largeur pour 12 à 
13 mm de hauteur, épais, proéminents, munis au-dessous de la cicatrice d'une carène saillante coupée 
transversalement par S à 10 rides arquées très nettes. Cicatrice foliaire, petite, rhomboïdale avec une 
cicatrice centrale correspondant au passage du faisceau de la feuille qui devait être courte et 
quadrangulaire à sa base. 

Chaque coussinet est entouré d’un bourrelet de 1 mm d’épaisseur environ. Les bourrelets des 
coussinets contigus se juxtaposent sans se confondre. Une partie de l’échantillon est recouverte par 
une écorce charbonneuse finement striée. 

Matériel figuré. (MNHN 8497). — L’exemplaire récolté au Mouillon au toit de la couche 
Bâtarde dans l’assise de Rive de Gier présente des coussinets foliaires un peu plus grands, mais sans 
bourrelets, quadrangulaires, diagonales égales. 20 mm en hauteur et en largeur. Cicatrice assez haute, 
contour équatorial parfois arrondi (fig. 14). 

Remarque. Le Lepidodendron beaumontianum de Commentry figuré par Renault (1890, pl. 
59, lig. 3 et 4) présente (fig. 3) des coussinets foliaires quadrangulaires, presque carrés, qui. sur la 
figure 4, sont nettement tosangiques avec un allongement équatorial. 

Formes voisines. Dans la Flore du Gard. Grand’Eury (1890, pl. 12, fig. 12) décrit une 
forme proche, avec coussinets foliaires presque carrés, sous le nom de L. beaumontianum var. 
quadrangulatum. 

Parmi les échantillons du Chansi étudiés par Zeiller (1901 : 431, pl. 7) et rapportés par lui 
à Lepidodendron aculus-felis (Abbado 1900) Zeiller 1901. on remarquera que les figures 1 et 2 de la 
p!. 7 offrent une grande ressemblance avec les échantillons de L. beaumontianum ci-dessus cités, sans 
pouvoir affirmer cependant que ces deux espèces devraient être réunies sous un même nom. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Wcstphalien de l’Europe centrale, 
Stépbanien du Massif Central français. 


Lepidodendron brongniartii Vetter. n. sp. 
Fig. 15, 16 


Matériel- type VlNHN 10125, col]. Renault. Holutvpe (25 « 45 cm). 

Localité-type. — Saint-Étienne. 


Diagnose (P. Vetter). Coussinets foliaires de petites dimensions, hauts de 10 à II mm, 
larges de 5 a 6 mm, angles aigus aux pôles, contour équatorial arrondi, séparés les uns des autres par 
un mince bourrelet large de I mm tout au plus ; cicatrice foliaire située dans le tiers supérieur du 
coussinet, sans ornementation semble-t-il. 

Matériel figuré. L'échantillon qui porte une étiquette de la main de Grand’Eury, 
présente une belle dichotomie. La branche principale mesure 9 cm de largeur, elle se divise en deux 
rameaux de 4,5 cm. Les alignements des coussinets s’incurvent régulièrement pour épouser l’allure de 
la dichotomie. L’empreinte est en partie recouverte par une pellicule de vitrain d'épaisseur 
millimétrique qui. sur sa face externe, reproduit la mosaïque des coussinets sous-jacents avec une 
ornementation particulière, 

Remarque. Lepidodendron brongniartii offre quelques ressemblances avec Lepidodendron 
aculeantm Sternberg mais les coussinets de cette dernière espèce sont environ trois fois plus grands. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Saint-Etienne). 


Source MNHN Paris 



Fig. 15-36, - 15 ( * ! ). 36 ( * 2) : Lepidodendron bnmgmarui (Crand'EIury ex) Vetter n. <p 


Source MNHN , Pans 
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Lepidodendron clipeiforme Vetter. n. sn. 

Fig. ]7, 18, 19 

Matériel-type. SBM 39 (SEL G 51) enregistre sous le n° MNHN 40008. Hololype (16 % 22 cm) : fig. 17, 18. 

Localité-type. Sloi Grimer (faisceau de Beaubrun. horizon de la 13 e Beaubrun). La diagnose de cette nouvelle 
espèce est basée sur un bel échantillon récolté en 1970 dans l'exploitation à ciel ouvert du Slot Gruucr (faisceau de Beaubrun. 
horizon Je la I3 1 ' B). Plusieurs autres échantillons ont été recollés au même endroit (SEL G 46. G 49a et h : fig. 19 ; 
G 52) et sont actuellement conservés dans les collections du Lycée Fauriel à Saint-Etienne. L'holotype est déposé au 
MNHN. 

Diagnose (P, Vetter). Coussinets foliaires en forme d’écussons rhomboïdaux dont les diago¬ 
nales mesurent 12 à 15 mm en largeur et 18 à 20 mm en hauteur ; presque contigus, séparés seulement 
par un mince bourrelet dont l'épaisseur est de l'ordre du mm ; disposés en alignements très réguliers. 

Les bords des coussinets sont nettement arrondis dans leur partie médiane. L’extrémité 
supérieure se termine en pointe légèrement accusée, l’extrémité inférieure est plus marquée. La 
cicatrice foliaire généralement bien visible se situe à peu près à la base du tiers supérieur de la hauteur 
du coussinet. 

La surface de l’échantillon représenté fig. 17 est parcourue par des rides longitudinales 
discontinues, en relief, qui suivent le grand axe des coussinets. Ces rides, longues de 2 à 4 cm, ont 
une largeur de 2 à 3 mm. atteignant 4 à 5 mm pour les plus épaisses. 

Derirafio nominis . La forme des coussinets foliaires rappelle, en miniature, l’allure du 
bouclier ovale ou clipeus. 

Remarque. — Lin échantillon d’assez grande taille, SEL G 49b. récolté sur le même site (stot 
Gruner) permet d’apprécier la rapidité des variations de l’ornementation sur une même transversale : 
les bandes subéreuses deviennent plus épaisses, les coussinets se déforment par élongation, s’écartent 
les uns des autres et la trace de leur contour tend elle-même à disparaître. Une pellicule charbonneuse, 
témoin d’une écorce supérieure houillifiée recouvre une partie de l’empreinte et laisse seulement 
apparaître le relief des bandes longitudinales, soulignant ainsi la position des coussinets masqués. 

Forme voisine. Lepidodendron clipeiforme offre quelque ressemblance avec L, beaumon- 
tianum Grand’Eury. mais les coussinets de cette dernière espèce ont un contour plus abrupt, moins 
arrondi, parfois quadrangulaire. 

Répartition géographique et stràtigraphique. — Stéphanien (Saint-Etienne). 


Lepidodendron jarense Grand’Eury. 1877 
Fig. 21, 46 


Lepidtidendran jarense, Grand'Eury, 1877 : 141, 

Materiel-type, - MNHN 8458a et b {8 x 10 cm). 

Localité-type. Grànd’Elry précise qu'il a récolté plusieurs échantillons de ceLEe espèce en differents secteurs éù 
fassise de Rive de Gier (Replat, Gourd-Marin et surtout Surdon h Rappelons que Jarez, nom géographique, désigne ia région 
supérieure de la vallée du Gier. 

Description sommaire. Coussinets foliaires de très petite taille, très nets, contigus, élroils 
et allongés, mesurant 10 mm en hauteur et 3 à 4 mm dans la plus grande largeur, marqués sur toute 
leur surface de fortes rides en travers, au-dessus comme au-dessous de la cicatrice foliaire située assez 
haut (fig. 21). 


Source. 



Fig 17*19. 


17 ( x | ) s |8 ( x 3), 19 ( >■ 1) : Lepïdodvndron dipei forme Vetter n. sp. 


Source MNHN , Pans 




Fig. 20-25. - 20 (x [ ) i 23 (* 3) Lepidodçhdrori oph'mrm \ BrongniarO Brongnmrl , Il (* 2) ; Lepïdodtmhon jarense 
Grand* Eury : 22 {>' I l : i^phtpkend^fn sp aft. rimosum Sternberg : 24 i, * 1 ) T 25 {x 3) : Lepidàdendrmi ai!, simile 
Kidston. 


Source MNHN, Pans 
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Le type comprend un iragment de tige aplatie garnie de coussinets foliaires sur toute sa surface 
et une contre-empreinte également très nette. L’échantillon présente le départ d’un petit rameau qui 
se détache de la tige sous un angle presque droit (fig. 46). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanieu (Saint-Étienne). 


Lepidodendron ophiurus (Brongniart) Brongniart, 1828 
Fig. 20, 23 

Sagenaria ophiurus. Brongniart, 1822 : 27 ei 90, pl. 4 (lïg lu-bl 
Lepidodendron ophiurus (Urongniarli. Brongniart, 1828 85 et 173 

Lepidodendron stcrnbergu, Lindlev &. Hutton, !. 1831, pi. 4. 

Lepidodendron sUrnbergü, Grand'E or y, 1S77 . 141). 

Lepidodendron ophiurus, ChaloNer ü Boureau. in Bourkau. ! 967 : 541-542 (lig. 369-370) 


Description sommaire. Coussinets foliaires un peu plus longs que larges ; cicatrice foliaire 
située très haut avec des carènes non ornées au-dessus et au-dessous. Coussinets souvent espacés, avec 
plus ou moins de tissu cortical entre eux. 

Matériel figuré. Grand’Eury a récolté un certain nombre d’échantillons dans l'assise de 
Rive de Gier dont la pièce MNHN 8500 provenant du toit de la 2 e Bâtarde au puits Sainte-Mélahie 
de Montbressieux et qui fut rapportée à L. stemhergii Lindlev et Hutton. 

Formes voisines. Grand’Eury cite également Lepidodendron rimosum Sternberg et I. 
fusiforme Corda dont nous n’avons pas retrouvé d’exemplaires dans les collections étudiées. Ces deux 
noms sont probablement synonymes de L. ophiurus Brongniart, 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Saint-Étienne). 


Lepidodendron aff. rimosum Sternberg, 1825 
Fig. 22 


Lepidodendron rimosum, Sn-RNBI RG, 1825 : 21. fig. 10(1} 

Matériel figuré. Tige de Lepidodendron , SEM 21 (BL 69.06) (24 x 40 cm), ayant atteint 
un stade de décortication avancée. Les coussinets foliaires sont tombés. Toute la surface de 
l'échantillon est occupée par des corps fusiformes juxtaposés (longueur 35 à 40 mm) portant en leur 
milieu des petites cicatrices allongées (5 à 7 mm) qui correspondent sans doute à la trace du faisceau 
vasculaire. 

Cet échantillon (troll. P. Bertrand) provient de la Ilautc-Cappe (assise de Rive de Gicr). 


Lepidodendron aff. simile Kidston. 1909 
Fig. 24, 25 


Lepidodendron shnih\ Kj i:\ston in Jongmans, 1909 2\5 

Matériel figuré. MNHN 8499 (5 *7 cm). Échantillon de petite taille ne portant pas de 
feuilles, large de 3 cm. provenant probablement d'un rameau et non d’une tige. Coussinets foliaires 
losangiques. effilés à la partie inférieure, entourés d’un bourrelet assez épais ; à carène saillante, bien 
marquée, sans plis transversaux, cicatrice foliaire située au tiers supérieur du coussinet. 


Source 
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Cet échantillon a été récolté à Montbressieux dans 1 assise de Rive de Giei. Il est répertorié 
Lepidodendron etegans sur le registre d’entrée du Muséum, de même que MNHN 8510 (2 L Bâtarde), 
et ces déterminations sont très certainement celles de Grand’Eury. 

Remarque. — On sait (Chaloner & Bqureau in Boureau, 1967, 2 : 549) que L. elegans 
Brongniart a été mis en synonymie avec L. simile Kidston. Touteiois, MNHN 8499 s écarte 
légèrement de cette dernière espèce par ses coussinets plus petits et par son absence de feuilles. Il 
se distingue de L. ophiurus (Brongniârt) Brongniarl dont les coussinets sont sensiblement plus 
grands. 


Genre Lepidofloyos Sternberg, 1825 


Espèce-type, Lepidofloyos foricinum Sternberg, 1825, 

Li ' pttioJIoyos . Sternberg, 1825 : 13, 

Lepiilophfofax , Scïhmper, 1870 : 49. 

Lepidophltrim. Chauïner Sl Bourbau m Bqureau, 1967, 2 : 569, 

Lycophvte arborescente de taille probablement un peu inférieure à celle des lépidodendrons et 
des sigilkires. Coussinets foliaires et cicatrices ont un contour rhomboïdal et sont disposés en spirale 

sur la tige. b . 

Coussinets foliaires toujours plus larges que longs (ce qui les différencie des lepidodendrons), 
exactement contigus, très serrés, se masquant en partie la base les uns les autres sur les rameaux âgés ; 
cicatrice foliaire ellipsoïdale ou rhomboïdale avec une seule cicatrice vasculaire et parichnos laté¬ 
raux. 


Lepidofloyos anthracinus Grand'Eury, 1877 
Fig. 28, 29 

Lepidofloyos anthracinus. Grand Eury, I ST? : 141-142. 

Matériel figuré. MNHN 8495 (5 x 7 cm) provient de la première Bâtarde (concession 

de la Pomme) dans l'assise de Rive de Gier. .... 

<< Empreinte écailleuse ressemblant à un cône à écailles dressées comme dans les Abiétinèes, 
earpellâifes et épaisses comme dans les pins; mais au lieu d'èire en massue tronquée, elles sont 
arrondies et un peu excurvées au sommet ». Grand’Eury conclut cependant qu'il s agit là d un « petit 
fragment de Lepidofloyos strobiliforme ». 

Répartition géographique et stratigrapiiique. Stêphanien de Saint-Etienne. 


Lepidofloyos macrolepidotus Goldenberg, 1855 

«Lepidofloyos ( Lomutofloyws ) macrolepidotus v, Goliilsuirg, 2. 1855 ; 44. pî. 14 (25). 

Lcpidoflpyus maevûtepidotus, GkANP’EuRY, 1877 r 142 

D'après Grand’È iâlY, il s’agit d'un fragment sans doute unique. 

En plusieurs points de l'assise de Rive de Gier (Puits Grézieux, Malassagne, Surdon). 
Grand’Eury signale encore la présence de Lepidofloyos laricinum Sternberg, 1825 qui. lui. n a pas été 
retrouvé dans les collections recensées. 


Source 



Fig, 26-30. 26 ( x I}, 27 ( x 2} r Syringodendron commune Vetier n, sp ; 28 ( * 3). 29 \ x 1) : Lepidofluvos mi f h me inus 

OtfincTEury : 30 ( * t) : Sîigmüria jkoùks (Sternberg) Brangmari. 


Source MNHN, Pans 
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Famille des Sigjli ariaceae 


D'une taille un peu inférieure à celle des 
Lepidodendraceae, les Sigillariaeeae présentaient 
un port assez différent : tronc conique à la base, 
liges dressées, généralement simples, portant un 
unique plumet de teuiiles à leur extrémité : 
parfois dichotomes avec quelques gros rameaux 
garnis de feuilles. Tiges et rameaux ornés de 
coussinets foliaires disposés apparemment en 
files verticales ; feuilles caduques, longues, aci- 
culaires ; épis fructifères cylindriques, pêdiceltès. 

Les différents organes de ces végétaux, conser¬ 
vés par la fossilisation, ont été classés en plu¬ 
sieurs genres de forme : 

tiges et rameaux lisses ou cannelés : genre 
Sigilkirin Brongniart ; 


troncs décortiqués : genre Syringodendnm 
Sternberg ; 

épis fructifères : genre SigiHariostrobus Schim- 
per ; 

racines : genre Stigma lia BrOngniart ; 

les feuilles sont généralement désignées sous le 
nom de «spiculés de Sigillaires » regroupées 
actuellement dans le genre Cyperites Lindley et 
llution 1833 avec les feuilles des Lepidodendra¬ 
ceae. Grand’Eury (1877 ; 158), sans donner de 
diagnose, avait avancé le terme de SigiUariophyi- 
ium (nomen nuiium). 

Des structures conservées de sigillaires ont été 
étudiées par Brongniart, Renault (1896) et 
plus récemment par Lemoignl (1960. 1961). 


Genre Skillaria Brongniart. 1822 

Espèce-type. — Sigiltaria sente Hat a Brongniart, 1822. 

Sigiüaria . Brongniart, 8. (822 9. 

Sigillüria. Renault. 2, 1890 : 530. 

SigiUaria, Chaloner & BOUREâl 1 in Boureau, 2, 1967 : 613. 

Le genre Sigiikiria Brongniart se divise en deux groupes : 

1. EiisigiHana : sigillaires à côtes longitudinales où les cicatrices foliaires, portées sur les 
côtes, sont régulièrement disposées en verticilles avec alternance d un verticille au suivant, il en icsulte 
une disposition en files verticales, chaque file étant séparée des voisines par un sillon longitudinal plus 
ou moins accusé, rectiligne ou flexueux. 

2. Subsigillaria : sigillaires à écorce lisse, chagrinée et parcourue par des sillons entrecroisés 
avec des cicatrices foliaires offrant un relief plus ou moins marqué et sans côtes longitudinales. Les 
cicatrices foliaires sont généralement hexagonales, parfois arrondies, contiguës chez les formes plus 
âgées ; dans leur moitié supérieure, elles présentent trois cicatricules. 


I. — El sir,n i aru 


Sigillariu elegans (Sternberg, 1825) Brongniart, 1836 

Fig. 36 

Favularia elegans, STERNBERG. 1, 4, 1825 43, pl. 52 (4). 

Sigillaria efagüns (Sternberg). Bkongkiar i. 1, 1836 438» pl. 146 U h pl- I55 T pl 158 (1). 
SigiUaria elegans. ZiUi lfr, 1880 : 134, pl 174 ( 1 ). 

Sigiflotitt c (ci* un s , Chalonlü Sr Boureau iti Bouriîau, 2, 1867 i 617-62U, (418, 414. 4^1). 


M atériel FIGURÉ- — MNHN 8510. Côtes peu accentuées, larges de 4 à 7 mm, s élargissant 
à la hauteur du milieu des cicatrices pour se contracter ensuite. Cicatrices foliaires hexagonales à 
angles supérieurs et inférieurs arrondis, à angles latéraux saillants, larges de 4 à 6 mm, hantes de 3 
a 5 mm, contiguës, séparées par un pli transversal très accentué. Cicatricule vasculaire punctiforme 


Source MNHN Pans 



Fifi. 31-36. 31, 34, 35 (* I ), 32 < x 3), ; Sigülüria brurJii Brongniart : 33 ( * | |: Upidophyiloûies sp. : 36 ( x II : Sigitforia 

degans (Sternberg) Brongniart. 


Source MNHN. Pans 
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placée vers le 1/3 ou le 1/4 supérieur de la cicatrice foliaire, flanquée de deux cicatriculcs courtes, 
légèrement arquées (d'après Zeiller. 1880). 

À Saint-Étienne, le taxon reste cantonné dans l’assise de Rive de Gier (toit de la 2 e Bâtarde. 
Lorettel où il est fréquent. Il est également cité à Bessèges dans le bassin du Gard. 

Répartition géographique et stratigraphjque. — En Europe occidentale, celte espèce se 
rencontre dés le Weslphalien inférieur. 


Sigillaria rugasa Brongniart. 1828 

Sigillaria rugasa, Brongniart, \ 828 : 64, 171. 

Sigillaria rugma, Brongniart, 1 s 1836 ; 476, pl. 144 (2) 

Sigillaria rugasa, Zeiller, 1880 : 126* p! r 173 (3). 

Description sommaire. — Sigiliaire très polymorphe, cannelée à côtes larges et plates ou 
renflées. Cicatrices foliaires très distantes, surmontées d’un « plumeau », arrondies à la hase, étroites 
an sommet, légèrement échancrées par la ligule (Corsin, 1932). 

À Saint-Étienne, Grand-Eury cite une belle empreinte récoltée â Rive de Gier qui ne doit pas 
correspondre à celle, de qualité médiocre, conservée au Muséum (MNHN 8511), et non reproduite 
ici. 


Répartition géographique et stratigraphjque* - Pennsylvanien (U S.A.) et Weslphalien 
d’Europe ei d’Amérique, 


Sigillaria te s se Ha ru Brongniart, 3 828 

Sigillaria tesseflata* Brongniart, 1828 : 67, 171. 

Sigillaria tessellaia , Brongniart, I . 1836 436, pl. 156 (! ), 162 (1-4). 

Sigillaria iesseHata GraNd’Eury, 1877 ; 157, 

Sigillaria msellata. Zeiller, 1880 : 132, pl. 173 (2), 

Description sommaire (d'après Zeiller). — Côtes peu saillantes, larges de 8 à 10 et 
quelquefois 14 mm. séparées par des sillons droits ou un peu flexueux, les côtes s’élargissant 
légèrement à la hauteur du milieu de la cicatrice. Cicatrices foliaires de forme un peu variable, 
d’ordinaire régulièrement hexagonales, à angles plus ou moins arrondis, larges de 5 à 7 mm, hautes 
de 4 à 8 mm, presque exactement contiguës, séparées seulement par un pli transversal bien nel. plus 
ou moins étendu, mais qui n'occupe jamais toute la largeur des côtes et ne va pas jusqu'aux sillons. 
Cieatricule vasculaire punctiforme ou un peu allongée transversalement, placée au-dessus du centre 
de la cicatrice foliaire et flanquée de deux cicatricules très courtes, légèrement arquées. 

Nous n’avons pas retrouvé d échantillons significatifs de cette espèce dans les collections 
étudiées. 

Répartition géographique et stratigraphjque* — Sigillaria tessel/ata est citée à 
Saint-Etienne par Grand’Eury (1877 : I 57) dans l'assise de Rive de Gier et à la rame du Treuil. Elle 
est également connue à Carmaux et dans le bassin du Gard. Espèce classique du Weslphalien 
d'Europe et d’Amérique. 

Remarque — Grand'Eury (1877) cite également la présence à Rive de Gier de Sigillaria 
ellipiica Brongniart et de 5. sillimemnii Brongniart mais nous n’avons pas retrouvé d’échantillons 
pou va ru se rapporter à ces deux espèces. 


Source 
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2, — SltBSfGfLLARIA 


Sigillaria hrardii Brongniart, 1828 
Fig. 3K 32, 34, 35, 37, 38 


Sigilforia hrardii. BrüNGNiart, l 828 ; 430, pl. 3 58 (4). 

Sigillaria hrardii, Gkand'Eüry, 1877 : (54, pL 14 (3, 3') : pL C, 

«Sigillaria fCatenaria) de cura >k Grand'EüRV, 1877 : 155. 

Sigillaria a hrardi », Zejllfr. 1880 : 135-137. pl. 3 24 (1), 

Sigillaria « hmrdi », L( moigke, 12, 1961 473-478, 

Matériel figuré. — Sigillaire à écorce non munie de côtes, avec une ornementation qui 
présente des aspects variables suivant la forme et l’espacement des cicatrices foliaires : formes 
urceotaîa (SEM 26 : fig. 35), spinulosa (SEM 22 : fig. 31), leiodermaria (SEM 38 : lig. 32, 34), Tige 
souvent dichotome, portant des verlicilles de cicatrices arrondies ulodendroïdes correspondant d 
l'insertion probable des épis fructifères ( Sigillaria décora : fig. 37. 38). 

La disposition des cicatrices foliaires varie avec l'âge des liges et des rameaux ; ces variations 
dans l’ornementation ont été souvent considérées comme des caractères spécifiques et les auteurs 
anciens ont été tentés d’établir plusieurs espèces là où il n'y a, en fait, qu’une seule et même espèce. 

Remarque. Grand'Eury (1877) a rapporté d S. décora, à S. graskma, d S. spinulosa et à 
sa variété oilonia des empreintes voisines de S. brardii et que la plupart des auteurs ont coniondues 
par la suite avec cette dernière espèce. Notons cependant que plusieurs échantillons (MNHN 8503. 
8504, 8505) correspondent aux espèces citées ci-dessus. 

Répartition géographique et stratigrapiuque. Du Westphalien supérieur au Permien 
d'Europe et d’Amérique du Nord. Sans être très abondant, S. hrardii est présent dans toutes les 
formations de Saint-Étienne. 11 est connu dans tous les bassins houillers du Massil Central. S. hrardii 
est un des rares représentants du groupe des Lycophytès qui a perduré jusqu au Permien. 


Sigillaria kpidodendrifolia Brongniart, 1836 
Fig. 42, 43. 45 


Sigillaria lepidodundrifôïia , Brongniaut, 1836 : 426, pl. 161 (1-3), 

Sigillaria lepidodendrifoiia, Grand'EUR.V. 1877 : 154, pl. 14 (3, 3 ). pl. C 
Sigillaria (vpi do den d rifoJia ^ Zeiixer, 1880 137. 

MATÉRia-TYPE. MNHN ! 107. Coll. Ad. Brongniart 

Eocalïté-tyPe, Saint-Étienne:. Ganicfc du Treuil (füiscëüu de Grimer probable). 

Matériel figuré. MNHN 1107 ïlig, 42 t 43); MNHN 8502 (fig. 45) 

Description sommaire. Cicatrices foliaires rhomboïdales, à angles supérieur et inférieur 
arrondis larges de 10 à 12 mm. hautes de 12 à 15 mm. espacées d’environ 25 mm sur une même file 
verticale’ Séries verticales de cicatrices distantes entre elles de 7 à 8 mm. Bord inférieur des cicatrices 
porté sur un mamelon légèrement saillant, marqué de fortes rides ondulées, parallèles au contour de 
la cicatrice. Cicatrice vasculaire punctiforme, placée au quart supérieur de la cicatrice foliaire, 
flanquée de deux cicalricules longues de 2 à 2.5 mm, fortement arquées et se rejoignant presque par 

leurs extrémités supérieures. .... , „ . 

Feuilles linéaires, en gouttière sur leur face supérieure, aigues, longues de 40 cm et plus 

(Zf.iller, 1880). 



Fig. 37-39. 


37 ( x il 38 {x 3) : Sigillarta brardit Brcmgniart; 39 ( x 


1 ) : Syringodendnm tilii j ruan$ Sternberg. 


Source MNHN Pans 
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Remarque. Le type, MNHN 1107, a été récolté par Ad. Brongniart lui-même à la carrière 
du Treuil associé à de nombreuses feuilles allongées (fig. 42). Un autre exemplaire (MNHN 8502) 
montre, plus nettement que sur le type, les rides ondulées des cicatrices foliaires (fig. 45). 

Forme voisine. Brongniart ( 1828 : 457, pl. 1 53/2) crée un S, ntspidata avec des « cicatrices 
discoïdes qui se terminent inférieurement par un angle aigu » et l’estime lui-même proche de S. 
lepidodmdnfolia. II ne semble pas que le type de 5. tuspMatu décrit par Brongniart ait été conservé. 
Plus tard, Grand'Eury ramènera cette espèce au rang de variété. 

Gisement. Grand’Eury (1877) en présente une reconstitution pl. C et signale sa présence 
sur de nombreux sites du bassin stéphanois : Monlaud, Villars, Treuil, Roche-la-Molière, La 
Malafolie, c'est-à-dire faisceau de Grutier et probablement aussi faisceau de Beau brun. 


Genre Syrwgodendron Sternberg, 1820 
Espèce-type. — Syringodendron organurtt Sternberg, 18211. 

Syringadertdron, STERNBERG, IR20 : 24, pl. 13, fig. 1 

Il faut bien préciser que les Syringodendron ne constituent pas un genre paléobotanique au sens 
strict du terme. On regroupe sous ce nom des liges de Sigilloria qui ont subi une phase de 
décortication découvrant des surfaces sous-épidermiques. C'est donc un classement pratique établi 
d’après l’état de conservation et non d’après des critères de forme ci de structure. 

Sternûerg a créé le nom de genre en 1S2Ü et Renault (1890) fait remarquer que ce genre ne 
saurait subsister dans une classification botanique pour les raisons exposees ci-dessus. Pour 
Grand’Eury (1890 : 240), « les véritables syringodendrons sont la partie des troncs de sigillLiires qui 
s’esi développée sans feuilles ni racines, dans l’eau ou dans la vase». 

Description sommaire. Tiges généralement très volumineuses, décortiquées, ou moules 
sous-corticaux de tiges âgées de sigillaires lisses ou cannelées avec cicatrices simples ou géminées, 
disposées en files verticales. 

Ces cicatrices, parfois très grosses, ont été différemment interprétées par les anciens auteurs : 
départ de radicelles, débouché d’organes sécréteurs (glandes de tissus gommeux), point d’insertion de 
feuilles, d’épines ou d'aiguilles. On sait maintenant qu’il s’agil d'organes, les parichnos. sorte de 
cordons d’aération reliés à l'écorce interne de la tige et aboutissant a un aêrenchyme. 

Les syringodendrons à cicatrices simples sont dits monostigmés. et diplostigïhés lorsqu'ils 
portent des cicatrices géminées. 


Syringodendron alternons Sternberg. 1825 
Fig. 39 

Syi înyodcmhim alternons, Sternberg. I, 1825 : 4. pf 24 cl 58 (21. 

Syringodetidron attentons, Renault. 2. 1890 : >47, pl. 63 (2. 3). 

Matériel figuré. SEL VI.39. Tiges pouvant atteindre de très grandes proportions, 
cicatrices géminées, ovales, tangentes par leurs bords externes, de dimensions très variables (hauteut 
pouvant varier de 4 à 20 mm, plus grande largeur de 2 à 15 mm), placées en alternance sur des files 
verticales parallèles dont l’ecartcment varie avec la taille de la lige. 

S . alternons correspondrait à Sigillarkt hrardii décortiqué (d après Zliller, 1906). 

S. alternons est très fréquent dans le bassin de Saint-Etienne. Grand’Eury (1912-19141 en a 
relevé de très nombreux individus dans « les loréts fossiles » dégagées par les carrières à remblais. On 
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remarquera deux beaux échantillons dans l'allée centrale de lu Galerie du Muséum national d'Histoire 
naturelle. 

Répartition géographique et stratigraphique. Commun dans tous les bassins 
stéphaniens. 


Syringodendron bioculatum Grand'Eury, I890 
Syringodendron bioculatum. Grand'Eury, 1890 : 244, pl 10 (4). 13 48). 

Matériel décrit. — MNHN 7418, coll. Renault. Saint-Étienne, Puits de la Chazotte. 
Grosses cicatrices jumelées, contiguës, de 10 à 12 mm de diamètre, disposées en files verticales 
distantes de 9 cm. Les files sont accidentellement déformées, voire rompues, par un glissement 
sÿnsédimen taire. 

Cet échantillon a été récolté par Renault en 1876 au Puits de la Chazotte et offert au 
Muséum. Le registre des entrées porte Syringodendron amygdaiifarme, puis Syr ingodendron « bran- 
gniurti >> qui figure encore sur le socle de cette pièce. Mais ni l’un ni l’autre de ces deux noms d’espèce 
n’a été confirmé à notre connaissance par une publication qui, pour être valable, aurait dû être 
antérieure à 1890. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien. S. bioculatum est connu 
dans les bassins du Gard et de Commentry (Grand’Eury. 1890) ainsi que dans celui de Decazëyille 
(Vetter, 1968). 


Syringodemiron commune Vetter, n. sp. 

Fig. 26, 27 

Matériel-type figuré. SEM 23 (BL 10.2) (20 >• 28 cm), Saim-Étienne. L’échantillon (coll, Bertrand) provient de 
Combes sans autre précision. 11 s'agit soit du puits Combes, au sud de Roche-la-Molière, soit du puits des Combes, entre le 
Morice! el la Croix de l'Orme 

Diagnose (P. Vetter). — Sigillaire cannelée à côtes verticales dont les cicatrices foliaires sont 
tombées avec l’écorce. Côtes assez plates, larges de 10 mm, séparées par un sillon peu profond, large 
de 3 à 5 mm. portant de petites cicatrices, rondes en général, et distantes de 13 à 15 mm. Chaque 
cicatrice forme un léger relief au milieu d’une faible dépression de la côte. Une très mince pellicule 
charbonneuse couvre l’ensemble. 

Remarque. Cette forme de Syringodendron se rencontre fréquemment dans tous les bassins 
houillers du Massif Central. Un échantillon presque identique, noté Syringodendron sp.. a été figuré 
dans la flore de Decazeville {Vetter. 1968 : 31, pl. 5/6). 

Derivatio nominis : commuais, e ; commun, parce que assez répandu dans le Stéphanien. 

Répartition géographique et stratigraphique. - - Stéphanien (Massif Central français). 


Syringodemiron fenestratum Vetter, n. sp. 
Fig. 40 

Matériel-type. MNIIN 4191. coll. Virlet (20 x 20 cm). Hololypc, 
Localité-type. Méons, dans l'horizon Ü c à 12 e Gruner. 


Source 



Fig. 40-43. - 40 (x I) . Syringodendroii fenewatum Velter n. sp. : 4! (.x I): Asatam camptotaenia Wuod ; 42 <.* l) ? 43 
(x 3) ; Sïgilhiriti iepidodendrijohci ËrongniarL 


Source MNHN, Pans 
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Diagnose (P. Vetter). - Cicatrices géminées, à contour elliptique, hautes de 6 à 8 mm, larges 
de 3 à 5 mm. disposées en files verticales distantes de 12 à 15 mm, en alternance d'une file à l'antre. 
Chaque duo de cicatrices est logé dans un compartiment rectangulaire nettement délimité (hauteur 6 
à 8 mm, largeur 15 à 18 mm) en dépression dans l'écorce, ce qui confère à l’ensemble de l’échantillon 
une allure géométrique très caractéristique. 

Chaque duo est distant de 5 à 6 mm du duo qui lui est immédiatement supérieur. Fines stries 
verticales régulières entre les files. 

Derîvatio nominis : fenestrulus, a, um : qui a des fenêtres ; allusion à la disposition géométrique 
des dépression rectangulaires. 

Répartition géographique et straugraphique. - Stéphanien (Saint-Étienne). 


Syringodendron valde-JIexuosum Grand’Eury, 1877 
Fîg. 44 

Syringodendron « vatde flexmntuni », Grand'Eury. 1X77 : 166. 

Matériel-type, — MNHN 10142 (30 x 40 cm). Lecioiype. 

ÜX'A! iTÊ-TYPi:. Firnnny (La Miilafôüeÿ. 

Diagnose. Cicatrices simples, non géminées, disposées apparemment en files verticales, 
distantes de 25 mm sur la même file ; l’écart entre les files verticales est de 18 à 20 mm : nombreuses 
stries groupées en faisceaux accompagnant les files verticales. Les stries intérieures joignent une 
cicatrice donnée à celle qui lui est immédiatement inférieure en dessinant des ovales, par contre, les 
stries externes s'incurvent légèrement au niveau de chaque cicatrice. 

Remarque. - Grand’Eury (1877 : 166) a donné une description sommaire de cette espèce et 
ne I a pas figurée : « on trouve des Syringodendron diplostigmés avec sillons Oexueux interrompus et 
rejetés au niveau des cicatrices d'une manière très remarquable». D'après les lieux cités, S. 
vaîde-flexuosum doit se rencontrer principalement dans le faisceau de Grimer. L’échantillon MNHN 
8259 provient également du bassin de Saint-Étienne, 

Formes voisines. — Grand’Eury cite encore : 

— Syringodendron cvclostygma Brongniart. connu à Rive de Gier. 

Syringodendron puchyderma Brongniart. 

— Syringodendron « hrongniarii » Geinïtz, 

Syringodendron «mugis minusve distans» Geinitz, 


Genre Asolanus Wpod, 1860 

Espèce- (YPE. — Asolanus camptotamia Wood, 1860. 

Asolanus. Wood. 12. 1860 : 237 
Pseudosigillaria. Grand'Ei.ry. IS77 142-143. 

Asolanus, /jjlltr. 1906 155 

Asolanus, Chauinfk & Boureaii in Houreatj, 2, 1967 ; 641-642. 


Tiges portant des cicatrices foliaires qui ne sont pas rangées en séries verticales nettes ; 
cicatricule annulaire très fine, accompagnée â son intérieur d’une ou deux cieatricules punctiformes 
mais peu discernables. Cicatrices sous-corticales simples, linéaires et non géminées. Écorce dépourvue 


Source 
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de côtes, mais sillonnée de rides flexueuses, réunies en faisceau et dirigées de chaque cicatrice vers les 
cicatrices les plus voisines, {d’après Zeiller, 1906). 

Pour Chaloner et Boureau, le genre Asolanus est monotypique avec une seule espèce : 
Asolanus camptotaenia Wood ; il faudrait v ajouter Asolanus sp. I décrit à Decazeville (Vltter, 2, 
1968 : 24. pl. 7. fig. 2). 

Observations. — Â Saint-Étienne. Grand’Eltry avait réservé le genre Pseudosigillaria pour 
y regrouper les formes de sigillaires dont les tiges présentent des coussinets foliaires dècurrents, ce qui 
les rendent proches des lépidodendrons. Il avait signalé trois espèces assez répandues dans toute la 
série de Saint-Étienne et à Rive de Gier : Pseiulosigillaria protea Grand’Eury, Pseudosigillaria 
monostigma Lesquereux et Pseudosigillaria striata Brongniart. 

Le genre Pseudosigillaria tombe à présent en synonymie avec le genre Asolanus et l'espèce 
monostigma avec Fespèce-type camptotaenia. Le seul échantillon parvenu jusqu’à nous sous le nom 
de Pseudosigillaria monostigma (MNHN 8509) doit donc être maintenant désigné sous le nom 
d'Asolanus camptotaenia Wood. Il est dans un état défectueux de conservation et ne peut être 
reproduit dans cet ouvrage. 

Deux autres échantillons de petites dimensions récoltés plus récemment sur des exploitations 
à ciel ouvert et conservés au Lycée Fauriel correspondent en partie à la définition du genre et sont 
à classer, avec quelque réserve, dans le genre Asolanus. 


Asolanus cf. camptotaenia Wood, 1860 
Fig. 41 


A soi anus camptotaenia. Wood, 1860 238, pl 4 (I). 

Asolanus camptotaenia. Q-iaminfr & Boureau in Boureau* 2 642 

Matériel fïGüré. SEL VI, 20 (7 * 15 cm). Assise des couches de Saint-Étienne. Portion 
de tige ; cicatrices d'insertion des feuilles en légère dépression, à section losangique, avec une 
cicatricule visible. Rides (luxueuses assez fortes et denses. 

Répartition géographique et strattgraphiquk. Carbonifère supérieur des U.S.A. et 
d’Europe, 


Asolanus sp. 1 
Fig. 48 

Matériel figuré. SEL VI. 10. Assise des couches de Saint-Étienne. Fragment de tige : 
cicatrices ovoïdes, avec cicatricules à 1 apex, probablement disposées en spirale ; rides flexueuses assez 
denses et fines, arrangement losangique. 

Remarque. Cet échantillon, apparemment très différent de l'échantillon précédent, 
représente sans doute un état sous-cortical plus profond. 

O RG A SES FOLIAIRES DUS U.PiDOPHYTALES 

Les feuilles végétatives des Lèpidophytaies se les désigne souvent sous le nom de « spiculés de 
rencontrent fréquemment dans les lormations sigillaires ». terme général qui n implique pas 
houillères. Par commodité, dans la pratique, on nécessairement leui appartenance aux Sigilluria- 



Fig. 44*48. — 44 ( * I) ; Synngodendron vahi&fiexuosum Grand' fury : 45 (x 1} : SiqUlanu lepidodmdrifoiia Brongniari ; 
46 ( x ]} : Upidodvndnm jareme Grand'Eury : 47 { * 0,5) : Stigmariopm mœquatîs Grand’ Eurv ; 48 ( x I) : Asolanus 
sp. 


Source MNHN. Pans 
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ceae. Chaloner & Boureau (1967 : 667-673) ont 
précisé l’état actuel des connaissances dans ce 
domaine. 

- Le nom de genre Lepidpphyllum Brangniart. 
1828 doit être abandonné [nom. rej.) pour dé¬ 
signer les feuilles de Lépidophytes parce qu’il est 
valablement employé par Cassini en 1816 pour 
une plante à (leurs. 

Le genre Lepidophylloides créé par Snigirevs- 
K.AYA en 1958 comprend à la fois des espèces 


minéralisées (présentant, en coupe, un seul fais¬ 
ceau vasculaire) et des espèces en compression. 

Le genre SigHhuiapsis Scott (1904) non Re¬ 
nault, 1879 comprend uniquement des espèces 
minéralisées (avec en coupe, un double faisceau 
vasculaire). 

Le genre Cyperites Lindley et Hutton. 1833 
regroupe principalement des feuilles végétatives 
en compression de sigillaires et très probable¬ 
ment aussi de lépidodendrons. 


Genre Cyperites Lindley & Hutton, 1833 

Espèce-type. Cyperites hicarinata Lindley et Hutton, 1833, 

Cyperites. UNDLEY & Hutton. 1833 . 123 


Cyperites hicarinata Lindley & Hutton 1833 
Fig. 11 


Cyperites hicarinata. Lindley & Hutton, 1833 123, pl. 43 (1-2). 

Matériel figuré — SEM 29 (18 x 25 cm). Horizon T faisceau de Gruner. Feuilles rigides, 
étroites et allongées, pouvant atteindre 40 cm de longueur pour 3 à 4 cm de largeur, carénées, avec 
une forte nervure centrale, apex aigu. 

L’extrémité inférieure de la feuille doit présenter une trace d’insertion dont l’empreinte est la 
réplique des coussinets foliaires de l’écorce des tiges. 

Répartition géographique et stratigraphique. Commun dans mute la série de 
Saint-Étienne et dans tout le Carbonifère supérieur d’Europe et d’Amérique du Nord. 


Genre Lepidophylloides Snigirevskaya, 1958 

Espèce-type. — Lepidophyttoides aciculum (Reed) Snigirevskaya, 1958. 
Lepidophylloides , Snigirevskaya. 1958 : 11)8, pl. 1. fïg. 1-5. 


Cf. Lepidophylloides sp, 

Fig. 33 

Matériel figuré. - MNHN 8514. Saint-Étienne s. 1. Échantillon incomplet : partie inférieure 
de deux feuilles allongées, mesurant au moins 15 cm de long, étroites, de largeui décroissante vers 
l’extrémité (Il à 18 mm à la hase) en gouttière avec forte nervure centrale et de chaque côté, deux 
fines nervures parallèles. Trace d’insertion bien visible à la hase de la spiculé B. 

Répartition géographique et stratigraphiquf.. fréquent dans tous les bassins houille)s 
du Carbonifère supérieur. 
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O KGAXES SOUTERRAINS PUS Lit Pl DO PHYTALfiS 

Nombre d'auteurs ont cherché à définir la 
systématique des organes souterrains fossilisés et 
à les rapporter à des genres déjà identifiés par 
leurs liges aériennes, tels que Lepidodendron , 
Lepidofloyos, Sigillaria , Syringodemîron. 

Ce problème est difficile à résoudre et n’a pas 
encore reçu de solution entièrement satisfaisante, 
en partie parce qu’il y a rarement des connexions 
visibles entre les tiges aériennes et souches en 
place. D'autre part, les organes souterrains fos¬ 
silisés sont Liés abondants, enchevêtrés et sou¬ 


vent difficiles à observer. On se reportera aux 
travaux de Renault (1896) et de Grand’Eury, 
notamment ceux de 1912-1914, pour juger de la 
complexité de cette question. 

Deux genres, Stigmaria et Stigmariopsis re¬ 
groupent donc tous les organes souterrains (rhi- 
zophores) assurant au moins la fonction <.< fixa¬ 
tion » des Lépidophytaies (et probablement aussi 
des fonctions de croissance et de dissémination) ; 
mais les frontières entre ces deux genres ne sont 
pas nettement arrêtées. 


Genre Stigmaria Brongniart, 1822 


Espèce-type. Stigmaria ficoides Brongniart, 1822. 

i'ariotaria. Sternberg, 1820. nam. rej. 

Stigmaria. Brongniart, 8. 1822 : 288. pl. 12 (7). 

Stigmaria, Zer_ler, 188(1 : 139. 

Stigmaria. Zt.iu.ER, 2. 1890 : 549. 

Racines Je SigilLiires. Renault. 4. 2, 1896 : 226. 

Sols de végétation des Stigmarias, Gkand’Eijry, 1912-14 : 58. pl. 10. 


Rameaux cylindriques dirigés horizontalement, divisés par bifurcation, marqués de cicatrices 
rondes ou ovales à bord saillant, disposées en quinconce et munies au centre d'une cicatrice 
punctiforme placée au sommet d’un léger mamelon. Ces cicatrices correspondent à l’insertion 
d’organes appendiculaires charnus, de forme cylindrique, contractés à la base, s’effilant vers leur 
extrémité, généralement simples, rarement bifurqués, parcourus par un faisceau vasculaire axile 
(Zeiller. 1880), 

Observations 

Pour la plupart des auteurs, les Stigmaria présentent toujours quatre branches qui divergent à 
partir de la base de la tige à laquelle elles sont reliées. Chaque branche se divise ensuite par 
dichotomies successives. 

La diagnose donnée par Renault en 1890 semble recouvrir à la fois le genre Stigmaria et le genre 
Stigmariopsis. 

Dans « Recherches Géobotaniques >» (1912-1914), Grand’Eury a rassemblé un nombre considé¬ 
rable d’observations sur le mode de gisement des Stigmaria. leurs conditions probables de vie et leur 
évolution phylogénétique. Une révision sérieuse du genre Stigmaria devra obligatoirement passer par 
une analyse approfondie des derniers travaux de Grand’Eury. 


Stigmaria ficoides Brongniart, 1822 

Fig. 30 


Stigmaria ficoides, Brongniart, 1822 : pl I (7t. 

Stigmaria ficoides, Renault, 1890 : 552, pl. fil (7). 62 (1-4), 


Matériel figuré. SEM 23 (BL 61.58). Rive de Gier. Rhizomes épais, diamètre 10 à 15 cm, 
quelquefois dicholomes. allongés horizontalement. Cicatrices rondes, de 5 à 7 mm de diamètre. 
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espacées de ! 5 à 20 mm, disposées en spirales régulières, « Appendices stigmariens » ou radicelles 
longs de 20 à 25 cm d’après Renault (1890). 

Remarque. — Grand'Eury (1877) cite deux variétés de Stigmaria ficoides : 

a) la variété vutgaris, il surface lisse avec grosses cicatrices et branches allongées sur plusieurs 
mètres ; très commune dans tous les gisements du bassin de Saint-Étienne ; 

b) la variété minor, cantonnée dans l'assise de Rive de Gier, avec des cicatrices plus petites cl 
des bifurcations plus fréquentes. 

Autres Stigmaria 

Deux autres espèces de Stigmaria sont décrites par Grand'Eury sans être représentées dans 
les collections que nous avons revues : 

Stigmaria atienuata Grand'Eury récoltée uniquement, semble-t-il dans l'assise de Rive de Gier; 
caractérisée par des branches minces, effilées, très régulièrement ramifiées, à radicules dichotornes 
(1877 : 171, pi. C), 

Stigmaria major Grand'Eury découverte d’abord dans le bassin du Gard (1890 : 237) puis à 
Saint-Etienne (1912-1914 : 60-66, pl. 10/4; pl. 11/6) : branches peu ramifiées de diamètre plus fort 
(de 0,15 à 0,20 mm) et cicatrices plus grandes et très nettes. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Très commun dans tous les bassins 
houillers. 


Genre Stigmariopsis Grand’Eury, 1877 

Espèce-type. Stigmarmpis inæqualis Grand'Eury. 1877. 

Stigmariopsis, Grand *Eur y . 1877 : 17 h 

Stigmariopsis* Cmalom k éfc Bgureau in Bqurealt, 2, 1967 : 68 3, 

Description sommaire. Branches souterraines très inégales, plongeantes, très fortes mais 
rapidement décroissantes et courtes, cicatrices rondes en forme de verrues, radicules simples, courtes, 
minces et très obliques. 

Certains auteurs affirment qu’un certain nombre d’espèces de Subsigi/kiria ont des Stigma- 
riûpsis pour rhizophores. 


Stigmariopsis inxquaiis Grand'Eury, 1877 
Fig. 47 

Stigmariopsis inæqualis. Grand'Elu Y, 1877 : 177. Labl. C. 

Matériel figuré. MNHN 10073. Saint-Étienne. Axes de diamètre très inégal, de 5 à 
30 cm. d’abord plongeants, puis s’étalant vite par l’effet d’une ramification irrégulière; surfaces 
finement ridées avec cicatrices espacées et effacées vers le collet. 

D’après Granu’Eury, ce Stigmariopsis est abondant à Saint-Étienne, mais peu fréquent à 
Rive de Gier. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de Saint-Étienne. 


78 


JEANNE DOUB1NGER, PIERRE VETTER, JEAN LANCIA U X. JEAN O ALTIER & JEAN BROUTIN 


Stigmariopsis tipageriensis Grand'Eury, [913 
Fig. 49. 50 

i Stigmariopsis ripageriensh. Gkand'Eury. 1913 : 65, pi. 11. fig. 5. 5 bis, 5A, SH, 

Matériel non retrouvé. 

Description sommaire. — Souche à divisions très nombreuses ; branches radicantes de 5 à 
10 cm de diamètre, ramifiées très irrégulièrement, ayant tendance à s enfoncer plutôt qu à s étaler. 
Écorce épaisse de 3 à 5 mm ; branches radicantes portant des appendices rigides, un peu décunents. 
étroits, linéaires, aux extrémités effilées. 

Grand’Eury signale pue ce type de Stigmariopsis abonde à la Catonière (assise de Rive de 
Gier) au mur de la couche Bâtarde et précise que le sommet des souches est arasé et recouvert 
directement par la couche de charbon, 

Les figures 49 et 50 sont des reproductions des figures 5, 5 bis, 5A et 5B dessinees de la main 
de l’auteur (Grand’Eury, 1912-14, pl 11). On remarquera que les branches radicantes horizontales, 
notées Sm et attribuées à Stigmaria minor par Grand’Eury, se détachent d'une forte branche 
souterraine verticale de Stigmariopsis ripageriensis. Ce simple exemple illustre la complexité des 
organes souterrains des Lepidodendraies et les difficultés qu il y a pour les classifier. 

Répartition géographique et stratigraphiqub, Stéphanien inférieur. Bassin de 
Saint-Etienne. 

Autres formes attribuées à Stigmariopsis 

Grand’Eury (1877) cite encore : 

Stigmariopsis abbruviata (Goldenberg) Grand’Eury formant des souches plus irrégulières avec des 
extrémités arrondies et des racines courtes (connu dans le faisceau de Gruner) : 

— Stigmariopsis tenais Grand’Eury, à branches minces et longues avec de très petites cicatrices 
rondes donnant attache à de fines et longues radicules simples ressemblant à des feuilles linéaires 
(connu dans l'assise de Rive de Gier). 


Orgases reproducteurs des Lépidophytaiss 


Famille des Lepidocarpaceae 


Genre Lepidocarpon Scott. 1901 

Espèce-type Lepidocarpon hmaxii Scott. 1901. 

Lepidocarpon , Scott. 1901 ; 326. 

Lepidocarpon. ChâLONER & Boureau in Boureau, 2. 1967 : 597. 

Genre comprenant des cônes mégasporangiès et des mégaspordphylles isolées ayant la même 
organisation générale que les Lepùiostrobus. Toutelois. le mégasporange ne comprend qu une seule 
tétrade de spores ; l’une des spores développe une seule grande mégaspore fertile alors que les trois 
autres spores avorteront. 


Source 
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Fit;. 49- 50. - Siigmariopxis ripageritmsi .v Grand'Fury. 


Lepidocarpon majus (Brongniart) Hemingway, 1941 

Fig. 12 


Lepidophyttum majus, BRONGNIART. 1828 : 87. 

Lépiditcarpon «major» (Brongniarl). Hemingway in Schijpi-, 1949. 3, 73 ; 55n 
Lepidocarpon « major ». Chaloner & BoiJRBAU iïi Boureau. 2. 1967 605. fig, 4. 

Matériel figuré, MNHN 8493. Suint-Étienne, s. I. Grandes sporophylles isolées à limbe 
lancéolé, uninervé (longueur : 10 cm, largeur : 1,5 cm). La partie basale, sporangifère mesure 2 cm 
de longueur sur I cm de largeur. 

Observations 

■ Chaloner et Boureau pensent que L. majus pouvait être porté par une tige de la forme 
Lepidofloyas Iand nu s. 


Source MNHN, Pans 
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Au Muséum, un seul échantillon provenant du houiller de Saint-Étienne (MNHN 8493) est 
rapporté à cette espèce. 

Le genre LepUtosirohophytlum (Hirmer) Allen regroupe les sporpphylles isolées avec ou sans 
sporange attaché. En fait, ce genre devrait seulement désigner les sporophylies qui contiennent 
plusieurs mégaspores normalement développées, ce qui le distingue du genre Lepidocarpon (une seule 
mégaspore fortement développée). Il sc peut donc, si on ignore cette distinction, que des sporophylies 
aient pu être rattachées improprement soit au genre Lep idostr a h ophyüum , soit au genre Lepidocarpon. 

Répartition géographique et stratigraphiqUë. Carbonifère supérieur d'Europe et 
d’Amérique du Mord. 


Genre Lepwostrobus Brongniart, 1828 

Espèce-type. Lepidostrohus orna tus Brongniart, 1828. 

Lepidostrohus. Brongniart, 1828 : 87, 

Lepidostrohus, Renault, 1890 : 523. 

Lepidostrohus. Chaloner & Boureau in Bouiu au, 2, 1.967 577, 

Description sommaire. Épis cylindriques de taille variable, oblongs. composés au centre 
d'un axe ligneux portant un nombre considérable de bractées disposées en spirale. Les bractées som 
formées de deux parties distinctes, l’une horizontale cylindrique munie d'une crête saillante médiane 
sur laquelle repose le sac sporifère ; l'autre plus ou moins brusquement relevée, limbaire, appliquée 
étroitement contre l’épi, de forme variable, tantôt arrondie, tantôt aiguë à son extrémité (Renault, 
1890). 


Lepidostrohus hrongniartii Goeppert. 1848 

Fig. 51-53 

Lepidostrohus « hrongniarti ». Goeppert in Berger. 1848 : 22. pt. 3 (39, 401 
Lepidostrohus « brongniurti », Chaloner &. B ourlai in Bohria U. 2. 1967 : 589. 

Matériel examiné. MNHN 4117 (17 x 19 cm), coll. Brongniart. Échantillon 
représentant une dizaine d’épis fructifères étroits et allongés : longueur 7 à 12 cm et plus car la plupart 
des épis sont tronqués à la base et au sommet ; largeur 0,5 à I cm ; sporophylies à disposition spiralée. 
Parmi les sporophylies isolées, détachées des épis, on distingue deux formes : 

sporophytle courte, longueur 10 à 15 mm, 

sporophylle apparemment étroite et aciculaire, longueur 20 mm, pouvant porter une macrospore 
à la base. 

Observations 

Cet échantillon MNHN 4117 a été recueilli par VÉRY en août ! 844 au toit de la 8 e couche du Treuil 
(c'est-à-dire la ? Beaubrun dans la nomenclature actuelle). Il porte une détermination manuscrite : 
Lepidodendron fastigiutum due très certainement à Brongniart. 

Cette dernière espèce a été mentionnée par plusieurs auteurs (Brongniart, 1828 : II, 47; 
Grànd’Eury, 1877 ; 415), mais n'a jamais été ni décrite, ni figurée. 

D'après JongMANS, 1929 (Foss. cat., 15 : 423), il s’agirait d'un nomen niuhtm. 

Un autre échantillon de L. hrongniartii, MNHN 8494. provenant de Saint-Étienne .s. /., a été 
recensé au cours de notre révision. 

Répartition géographique et stratigraphique. Carbonifère et Permien (?) d’Europe. 


Source 
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Genre Sig/llariostrobus (Schimper. 1870) Feistmantel 1876 
non Geinitz, 1873 


Espèce-ta pe Sigillariostrobus goldenbergii Schimper, 1 870. 

Sigitlariaesirohus, Schimper, IS70 105. 

Sigillariostrobus , Feistmantel, 1 fl76, 23 : 223— 316. 

SigUiatiostrobus , Gmnitz. 1873 (pour 5. biftàts = Gomphoxtrobus ) 


Sigillariostrobus goidenbergii (Feistmantel) Zeiller, 1884 

Sigdlariuestrobùs gpldenbergi , Schimpek, 1870 : 1(35. pl. 67. Ilg. 3 3-24. 

Sigillariostrobus goidenbergii. Feistmantel. 1876 

Sigillariostrobus goidenbergii. Zbllbr. 1884. (6) 19 : 269, pl. 12 (3, 6, 6a) 

Cône pédoncule portant des leuilles en écaille disposées en séries verticales ; pédoncule long et 
étroit permettant de supposer que les cônes étaient pendants : sporophylles disposés en verticilles, à 
base cochléilorme, axe du cône représentant au moins le quart du diamètre. Il est probable que les 
cônes se développaient par groupe sur certaines zones du tronc des Similaires, donc latéralement et 
non pas au sommet du tronc (Chaloner & Boureau. 1967). 

Grand Elry (1877 : 159-161, pl. 14. hg. 4, 5) cite encore Sigillariostrobusfustigiatus Goeppert 
en relation de gisement avec Sigillariu brardii. De plus, il décrit et figure deux espèces nouvelles : 

Sigillariostrobus rugosus qu’il considère comme cône de Slgillaria lepidodendrifoiia , 

— Sigillariostrobus mirandus «épis grêles d'un type nouveau». 

Nous n avons retrouvé ni les échantillons-types décrits par Grand 1 Eury ni d’échantillons 
pouvant correspondre aux descriptions données. Signalons que ces trois espèces de Sigillariostrobus 
sont également citées par Grand’Eury dans la flore du bassin du Gard. 


Embranchement oes Spitenophyta 
Classe des Sphrnophyllopsida 
Ordre des Sphénophyllales 


Tiges et organes fouajres 


Genre Sphenophyllum Brongniart, 1828. nom. cons. 

Espèce-type. — Sphenophyllum emarginatum (Brongniart, 1822) Brongniart, 1828. 
SphetmphyWtL'x. Brongniart, 1832 , 234 
Sphenophyllum, Brongniart, 1828 : 68 . 

Sphemphyttum, Küenïg, 1825 : pl. 12 , Ilg.. 149 


Sphenophyllum anguàiifbUum {Germa r) Goeppert, 1848 

Fig. 54 


Sphenophylûtes angustifutium, Gfrmar, 1845 : 18-39, pl. 7. ftg. 4-8. 
Sphenophyllum angmtifuimm (Germar), Goeppert îtt Bronn, 1848 1 1166 
SphemiphyUum angustt/otium, Storch, 1980 188-3 90. pl. 12 (1-6). 


Source MNHN. Pâtis 
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Matériel figuré. — SEM 52a Mur de la 3 e Beaubrun (sommet de l'assise de Grimer). La 
forme des feuilles varie en fonction de la position des verticilles sur l'axe de sorte que la marge distale 
peut compter de 2 à 6 dents, mats à la suite de Stqrch (1966). nous considérons que seuls les 
spécimens à feuilles longues et étroites doivent être attribués à S. angustifohum ; S. tenmjoitum 
Fontaine et White serait synonyme. 

Répartition géographique et straiigrapuique. Carbonifère supérieur et Permien de 
France, d'Espagne. d'Allemagne, d’Europe centrale; Pennsylvanien des U.S.A. : Stephano-permien 
de Chine, 


SphenophyUum cf. emarginatum BrongniatU 1822 emend. Storch, I960 

Fig. 55, 56 


SphemphytUtes emarginatus , B^NGNtART, 1822 34, pi 2 (8). 

SphenophvUum enuttfitnatum (Brongiuart), Brüngniakt, IH-s os, 1 
Sphvnaphyüum cmatginafum, Storcil 1966 : 277-287. 

SphenophyUum emarginatum . DüUBINGER & Alvaiœz-Ramis, I9R4, pl. I, ng 




Matériel, figuré. - SEM 65. Saint-Étienne, s. 1, L’élude très détaillée de Batenburg (1977) 
met en relief l'hétérophyllie accentuée de la plante dont les tiges, rampantes ou grimpantes. Se seraient 
accrochées les unes aux autres de manière à former une végétation plutôt basse sans doute assez 
uniforme. Pour cet auteur, 5. emarginatum est proche de Rotularia marsihæjoUa Sternberg 
(= Palmadtes verlicitlatus Schloth.). 


Répartition géographique et stratigraphiquf.. Westphalien C et D, Sléphanien 
Europe, Bassin du Don, Héraclée ; Stéphano-permien de Chine, de Corée; Sumatra; Pennsylva¬ 
nien : Canada, U.S.A. 


SphenophyUum longifolium (Germar) Gutbier, 1843 
Fig. 57 

Sphenophyllites longifolius, Ghiamar, 1837 : 426-427, pl. 2 (2a. bl 
SphenophyUum iongifolium (Germar), GuTBïER, 1843 : 

Matériel figuré. SEM 56b. Horizon 14-15 e Grimer (sond, F2), Par verticilie, 6 à 9 feuilles 
cunéiformes, à marge distale dentelée, parfois lacinièe ; L . 20 à 40 mm, I . 6 à 13 mm. 

Répartition géographique et stratigrapkique. Westphalien D de Zwickau et limite 
Westphalien Ci D aux U.S.A. (StOrch, 1980). Sléphanien européen saut, semble-t-il. en Sarre et en 

Lorraine. 


SphenophyUum ohlongifolium (Germar et kaulluss} LJiigei, 1850 

Fig. 58 


Roiularia ahtiingifolid, Gf.rmar & KaulfuSS, 1831 225. pl. S5 (3). 

SphenophyUum oblonyifolium (Germar & Kaulluss), Ungea. Î-8XI : 


70-71. 


Matériel figuré. — SEL G10. Formation de couronnement (sond. S.20 à 64,5m), Par 
verticilie. 6 feuilles dont deux plus courtes en position Trizygiu. 



Fie; 54-59. 54 t * 3) Spht'nophyllüm ungustifolium (Gsrmar) Goeppert : 55 ( * 3), 56 { * I) . Sphenophyllum emarginatum 

Hrungniart : 51 (y- 1) : SphenophyUwn lohgifolium (Gemiar) Gutbier ; 58 (x 3) ; Sphtrtophyitum ohhngifoUum Germa r 
& K a ullyss ; 59 ( y 3) : Sphenophyiïum d'. thomi Malir 


Source MNHN. Paris 
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Répartition géographique et stratigraphique. Espèce cosmopolite; Pennsylvanien : 
U.S.A.; Carbonifère et Permien : Europe, Asie Mineure, U.R.S.S., Chine, Corée. 


SphenophyUum stephunense Renault, 1873 
Fig. 80 


Sphenophylluni stephunense , Renault, IS73 9-13, pi- 4, 5, . 

SphenophyUum quadtijiifum. Renault' I876J : 283-306. pl. 1 (1-4), S (1-6). 
SphenophyUum renuultii. Pu il. UPS. 1959 : 13. 

SphenophyUum quadrijtrium. BdURFAL 1 . 1464, 3 103, Itg 85-8^. 


Matériel-type. MNHN. Les lames 1542. 1543 colt. Renault et 237 coil. Granu’Eury correspondent nus figures 
L 2* 3, pi 7 de Renault ( 1876?. 

LocAEITÉ-TYPE, Nün précisée. Renault indique « gisements silieiliès des environs de Saint-Étienne», e est-à-dire 

vraisemblablement La GramfCmix 


Matériel examiné. MNHN. coll. Rhnaui.i, lames 1542-43, 45. 51. 62 et coll. Grand’Eiry, lame 237 dont 
rensemhle représente le matériel original de Renault. La conservation as s& défectueuse du maienel-iype nous a mènes a 
choisir la lame 1562 pour illustrer l'espèce. 


Description. Les tiges silicitiêes de Spli tvï ophyllurn de Saint-Étienne ont servi de base à 
l' un e des premières descriptions de F anatomie des liges feuillèes de ce genre ( Renault, IK73) l 

Nous suivons la position de Boureau < 1964) qui a mis en synonymie les espèces: initialement 
distinguées par Renault (1873, 1876) puis par Phillips (1959). Cependant, je choix de 1 epilhete 
spécifique «mphanense» antérieure à « qmdrifuhm » est obligatoire (Code 19K7, art, >4). 

A noter que les spécimens illustrés par Boureau <fig. 86-87) proviennent de Samt-Elienne et 

non d’Autun. 


Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Saint-Étienne : Grand- 
Croix). Assez commun. 


SphenophyUum cf, thonii Mahr. 1868 
Fig. 59 


Spkenophyllum ■< thoni Mark, 1868 433, fi g. 1-4 

Matériel figuré;. SEM 70. Faisceau de Beaubrun. Aucun verticille complet n’a été- 
découvert à Saint-Étienne. Seules quelques rares feuilles isolées présentent des caractéristiques de 
dimensions, nervation et dettticulation permettant un rapprochement avec cette espece. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Laurasic : Stéphanien et Permien. 
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FrUCTIFICA TÎONS 


Genre Spheno fh yll os r i chys SewarcL 1896 
Espèce-type* — Sphenophyllosiachys dawsonii (Williamson* 1871) Seward* 1896* 


Sphenophyihstachys simplex (Hoskins et Cross) Boureau* 1964 

Fig, 81 

Sphenaphvftum sp.. Renault, 1S76 : 302-304* pi 9 (9-11)- 
Sphemphyltum sp., Zeiller, 1893 : 28-36* p]. 5 (5 = SD), 

SphènophyUum $p., Renault, 1893-18% 158-161, fig. 26 et pi. 64 (12-14). 

SpkeaophyUostaehys, Seward* f896 : 436, 

Bowmanites simplex, HosfcJNS & CrQSS, 1943 : 141-142, il g, 16-17. 

Sphenophyliostackys. i simplex (Hoskins & Cross) HuuREau, 1964* 3 : ! 29, fig. 316 

M atèrilL-TYPB. Seuls* deux spécimens de celte espèce ont été décrits : le premier, illustré par Renault (1876) n'ayant 
pas été retrouvé, nous figurons celui illustré par Zeillé.K (4 893) & Renault (1896, fig 26) 

Localité-TVpi;. Renault (1876) indique « magmas silieifiés de Saint-Étienne»* plus tard, il précise « Grand’Croix » 

(Renault, 1896 ; 158). Perminèralisatïon. 

Matériel examiné et hglîrê. MNHN. colL Renault* lame 1559, b, 7L 

Répartition géographique ht stratigraphiQue. Stéphanien (Saint-Étienne : Grand'- 
Croix). Très rare. 


Classe des Calamitopsuja 
Ordre des CalamiTales 


Rameaux feuilles conservés en empreintes 


Genre As ter opii yl l ites Brongniart, 1828. nom, cons. 

Espèce-type. — AsterapkytUtes equisetifornùs (Sternberg) Brongniart, 1828. 

Asterophyllites equiseîijbrmis (Sternberg) Brongniart, 1828 

Fig. 60 

Bornia equisetiformis, STERNBERG, 1825. 1, 4 ; 44. 

Asterophyllites equisetiformis (Sternberg). Brongniart, 182S 159, 176. 

A.Kterapbyltites densifolius. Grand'F.ury, 1877 ; 300-31)!, pl. 32. 

Matériel figuré. - MNHN 7422. Saint-Étienne s. I. Feuilles étroites, aiguës, la plus grande 
largeur à la base, redressées vers le sommet de la plante, jusqu’à 20 mm de longueur. 

Nous avons retrouvé un échantillon (MNHN 8430) semblant bien correspondre à la figuration 
originale d\4. densifolius Grand'Eury 1877. pi. 32, fig. 2 pars.). Cette espèce n’a jamais été reprise 
ultérieurement. Bien que Grand'Eury ait eu « le sentiment » qu’il s'agissait d’une autre catégorie 
à,'Asterophyllites : 6 Asterophyllites Gymnospermes», il nous apparaît qu'il s’agit sans doute de 
rameaux latéraux peu développés d\4. equisetiformis (fig, 68). 

Répartition géographique et stratigrapmique. - Du Namurien (très rare) au Permien en 
Europe : Pennsylvanie!! (U.S.A.). 


Source MNHN, Pans 



Flü , 60-63. 60 <* l): Asterophyttim egm^rnus (Sternberg) Brnngmar, ; 6I( x : Calamites asti, Brongniart. 


Source MNHN, Pans 
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Asterophylûtes longifolius (Sternberg) Brongniart, 1828 

Fig. 62 

Hruckmanttia tangifotia. STERNBERG, [825. I (4). 45, 24, pl SU (fig. I) 

Asterophyilites longifolius (Sternberg), Brongniart, IS2R : 154-176, 

Matériel, figuré. SEM 92. Rive de Gier (Grézieux). Vertieilles à nombreuses feuilles 
linéaires insérées sous un angle d’environ 45*’ sur un axe grêle finement strié longitudinalement. Leur 
longueur varie de 2,5 à 14 cm pour une largeur de 0,5 à 1.5 mm. Les feuilles sont donc, de lagon 
caractéristique, 1,5 à 3 fois plus longues que les entrenœuds (fig. 64). 

Répartition géographique fjt stratigraphiqüe. Westphalien et Stèphanien (France, 
Suisse, Royaume Uni). 


Genre Annularu Sternberg, 1822 

Espèce-typë. Annularia spinutosa Sternberg, 1822. 

Anmitarkt, STERNBERG. 1822 : 32 , pl. 14 , fig. 4 , 


Annularia mucranata Schenk, 1883 

Fig. 70 


Annularia mucronata, SchenK, 1883 226, pl. 50 (10) 

Matériel figuré. SEM 86. Assise de Rive de Gier (Puits Gillier). Vertieilles nettement 
anisophylles moins fournis et feuilles moins longues que chez A, steüata. Feuilles spatulées, longues 
de 4 à 18 mm, larges de 1.5 à 2,5 mm avec un maximum de largeur au voisinage de l'apex. 

Répartition géographique et stratigraphiqüe. - Carbonifère européen; Stéphano- 
permien de Chine, de Corée ; Pennsylvanie!! (U S A.). 


Annulant! radiata (Brongniart) Sternberg, 1825 
Fig. 66, 67 

Asterophyllites radia tus. Brongniart, 1S22 35, 89. pl. 2 (7a -7 b). 

Annàlarià radiata, (Brongniart) Sternberg, 1825 ; 4 

Matériel figuré. SEM 81. Tête du faisceau de Gruner (Le Devey, sond. 30 à 385 m). 
Feuilles linéaires lancéolées, groupées par vertieilles de 8 à 10, à longueur constante pour un même 
verticille : apex très pointu ; nervure médiane bien visible. 

Répartition géographique et stratigraphiqüe. — Namurien à Permien en Europe; 
Pennsylvanien (U.S.A.). 


Source MNHN Paris 



Fiü.62-68. U|» 1) iBiooçmarll SUî'rnhiJ « 


Source M/VhW Pans 
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Annularia sphenophylbides (Zenker) Gutbier, 1837 
Fig. 69 

Galtum xphenophyfloides , ZLNkRk, 1 833 : 398-400, pl. 5 (5-9). 

Annularia sphenaphyihides (Zenker), Gutbier, 1837 : 436 

Matériel figuré. SEM 82 (BL 05.1). Mur de la l ere crue des Littes (La Béraudière). 
Feuilles spatulèes, courtes (3 à 12 mm); verliciIles étalés, presque jointifs. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Westphalien C à Permien (Europe); 
Permien (Chine) ; Pennsylvanien (Amérique du Nord). 


Annularia spicata (Gutbier) Schimper, 1869 
Fig. 63, 64 


Asteropkyltites spicata , Gutbier. 1849 : 9, pl. 2 (4-7). 
tnmilaria spicata (Gutbier), Schimper, 1869 : 350. 


Matériel figuré. SEM 84. 5 e Beuubrun (Montrambert). SEM 104. 3 e Beaubrun (La 
Varenne). Feuilles peliles (1,5 à 3 mm de long), étroites, élargies au centre, réunies en verticilles de 
5 ou 6. Très proche d'Â. asteris Bell figuré par Winston (1983). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanie» (Dccazeville, Blauzy- 
Montceau), Permien (Brive), Stéphanien et Autunien (Sarre, Breitenbach). 


Annularia stellata Schlotheim ex Wood, 1860 
Fig. 65 

Annularia stellata, Wood. 1860 : 236, 

Matériel figuré. — SEM 88 el SEM 89. Crues des Littes (carrière Saint-Pierre). Forme 
ubiquiste à verticilles de 13 à 32 feuilles oblancéolées, très langues (1,4 à 7,5 cm) et étroites (0,5 à 3 
mm), décrite par Schlotheim (1820 : 397) sous le nom de « Casuarfaites stellatus », On observe 
souvent des variations assez marquées affectant les dimensions et la forme des feuilles, voire des 
rameaux. 

Répartition géographique et stratigraphique;, Westphalien C-D, surtout Stéphanien et 
Permien d’Europe, d’Asie Mineure, de Chine, de Corée : Pennsylvanien. 


Structures conservées dk racines 


Genre Astromyelon Williamson, 1883 

Espûcf.-tyi'f:. — Astromyelon williamsonh (Cash & Hicks) Williamson, 1883. 
Astromyelon , Williamson. 1883 : 463. pl. 27. 


Source MNHN. Paris 



Source MNHN Paris 
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Astromyelon ci, dadoxylinum (Grand 7 Eury) Renault, 1885 

Fig. 82 


Arthropitus dadoxylina. Grand*Eury, 1877 : 288, 

Àstromyeîon dadoxylinum (Grand Eury), RENAULT. 1885b 25-20, pl, 8 (1-4), 

MATÉRIEL-TYPE. — Le spécimen type de l’espèce lia pas été retrouvé 

LoCalitè-tYpL La Pèronnière près de Grand'Croix (dans des galets provenant du Poudingue du même nom). 

Matériel examiné. MNHN ; plusieurs préparations des collections Renault ci Rochf renferment des racines 
décortiquées qui peuvent être attribuées à cette espèce. 

Remarque. L'espèce a été décrite (très succinctement et sans illustration) par Grandeur y 
(1877) puis plus en détail par Renault. Ce dernier auteur a proposé plus lard (1896 : III) de rejeter 
ce taxon car il correspondrait a des racines de Calamodendron. Nous suivons Bolireau (1964) qui a 
conservé cette espèce. Les fragments de racines décortiquées de type Astromyelon sont assez 
fréquentes dans les silex de Grand'Croix. 

Répartition géographique ft stratïgraphique. Stêphanien (Saint-Étienne), Permien 
(Autun). Assez commun. 


Structures f moulages et empreintes de tiges 


Genre Arthropitys GoepperL 1864 

ESFÈCT-TYFB, Arthropitys hïstriata (Cotta) Goeppert. 1864, 
Arthropitys, Goepplrl 1864 : 185, pl. 22, 22. 


Àrthropitys approximata Schlotheim ex Renault, 1896 


Arthropitys approximata, Renault, 1896 b, 9 : 307-210, pl. 1(1-7). 

Arthropitys approximata , Boum au. 1964 ; 306-207, flg. 286. 

Matériel-type Perrninérülisé, non retrouvé (« Échantillon conservé par le carbonate de chaux >>)■ 

Localité-type. Saint-Étienne. 

Matériel examiné, MNHN, col! Renault, lames 1844*1852. Ces prépara Lions confirment un mode de conservation 
different de celui des échantillons silidfiés de Grand'Croix. 

Remarque. L'espèce « Calai?}itus approximatif » avait été fondée par Schlotheim (1820 : 
399) sur des spécimens en compression. Renault (1896b) a proposé la combinaison A. approximata 
pour des spécimens de Commentry et Saint-Étienne, y compris un échantillon à structure anatomique. 
Ce taxon a été retenu par Boureau (1964) mais on peut s'interroger sur la valeur de sa distinction 
vis-à-vis de A , gallka. 

Répartition géographique et stratïgraphique. Stêphanien (Saint-Étienne). Très rare. 


Source MNHN. Pans 
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Arthropitys g alite a Renault, 1896 
Fig. 83 

« Arihropitus gallica », Renault, 1896b : 7-10, pi. 2-3, 

Arthropitys gallica, Boureal, 1964 ; 3lt). 

MATÉKlBf.-TYPh ET examiné. - MNHN, cflU Renault, lames 1878 à 1963. La lame 1878 que nous illustrons 
correspond aux figures 1 et 2, pl. 3 11896b). 

Localité-type, Montrambert près de Saint-Étienne. Malèriel perminérulisé par le carbonate de chaux. 

Remarque. - Cette espèce était représentée par des troncs de 24 cm de large (moelle 4 cm de 
diamètre, bois 10 cm d'épaisseur). La conservation (carbonatée), semblable à celle de A, approxhnata, 
suggère une origine commune des deux taxons. Ceux-ci pourraient d'ailleurs Être synonymes ; en effet. 
Renault retient surtout une différence de taille (diamètre supérieur chez A. gallica ) entre les deux 
espèces. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien de Montrambert près de 
Saint-Étienne. Très rare. 


Genre Calamites Suckow ex Brongniart, 1828, nom. cons. 

Espèce-type, — Calamites radiatus Brongniart, 1828, 

Calamites , SiJCKOW, 1784 355 

Calamites. BRONGNIART, IS28 : 37 

Calamites radiatus, BRONGNIART. 1828 ; I, 122, pl. 26, fig. I, 2. 


Calamites cisiii Brongniart, 1828 
Fig. 61 

Calamites eistii, Brongniart. 1828 : 129. pl. 2(1 (15). 

<t Calamites ( Stytocalamites) cisiii». Boureau, 1964, 3 : 253- 255, lig. 225-226. 

Matériel figuré. MNHN 7423 et SEM 92. Tiges cylindriques, non contractées aux 
articulations (10 cm de diamètre, au plus, sur une grande longueur). Articles jusqu’à 18 cm de 
longueur. Côtes étroites, 1 mm au maximum, peu saillantes, terminées en ogive, alternées aux nœuds. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Carbonifère et Permien d’Europe. 
d'Amérique du Nord, de Chine. 


Calamites craciatus (Sternberg) Brongniart, 1828 
Fig. 71, 72 

Calamitis craciatus, Sternberg, 1825, 4 : 27 ei 46, pl 49 (5). nam. rej. 

Calamites craciatus (Sternberg), Brongniart. 1828 128. 

Matériel figuré. SEM 93 (BL 48.03) : fig. 71, 71a, MNHN 10135 : fig, 72. La Talaudière 
(La Chazotte : Puits de Molina). Les moulages médullaires, seuls connus avec certitude, sont 
contractés fortement au niveau des lignes nodales i séries d entrenœuds très courts, nettement plus 
larges que hauts, séparés par un entrenœud bien plus long ; côtes presque rectilignes, paifois alternées. 



Fkl 71 -75 71, 72 ( * 1) ' Calamites crm kmw (Sternberg) Brongniart ; 73 (* 1) : Caicmosmdm dunmii (Zeilîer} Jongmana ; 

74 (. x 0,5), 75 ( x 1) ; Cultimites goepperût Etlingabausen. 


Source MNHN. Pans 
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parfois interrompues; cicatrices raméales bien marquées, avec ou sans ombilic central, disposées en 
quinconce {MNHN 10135, fig. 72). 

Plusieurs variétés ont été décrites, multiramis Weiss 1884 (SEM 93). puncta tum Renault 1890 
(Langjaux, 1984). Pour Grand Eurv (1877 : 292-293). QglamodendroX)’lan congenium et Calamo- 
dendrofloyos crucial us représenteraient respectivement « le bois » et « l’écorce » de Calamites cruciutus 
(Sternherg). 

Répartition géographique et stratigrafhique. Du Westphalien supérieur au Permien. 


Calamites gigas Brongiïiart. 1828 
Fig. 78, 79 


Calamites gigas. Uroncsiiart. 1828 : 126, pl. 27, 

Calamités g(ga$. Grand’Eury, 1877 : 23. 

Matériel figuré. MNHN 10107. Saint-Étienne s. I. Taille importante, côtes larges à 
terminaison « allongée, arquée et très effilée ». On notera que l’bolotype figuré par Brongniart 
(MNHN) montre sur une face des côtes alternées et sur l'autre face, non représentée par le 
descripteur, des côtes opposées à terminaison quasi rectangulaire ; ce que l'on retrouve sur le 
spécimen de Sainl-Éiienne. 

D'après Boureau (1964), dans certains cas. des fragments de cette espèce auraient été décrits 
comme Calamites major (Weiss, 1871) ou Calamites « camiæfarmis » (Scbimpcr, 1869; Renault 
1888). 


Répartition géographique et stratigkapiiiqlt. Stcphanien et Permien. 


Calamites goeppertii Ettinghausen, 1854 
Fig. 74, 75 


Calamites goeppertii, Ettinghausen. 1854 : 27, pl. I (3-4). 

Equisetites geinitziL Grand’Eury, 1877 : 47. pl. 5 (5) 

«Calamites ( Calamitina ) goepperfi », BOUREAU, 1964 : 276-277. Iïg. 250-252. 

Matériel figuré. L’échantillon décrit ici était étiqueté « Equiselites geint tzi », sans doute 
par comparaison avec le spécimen ainsi dénommé par Grand'Eury (1877. pl. 5, fig. 5). Peut-être 
même s’agit-il de l’échantillon décrit par Grand'Eury si sa figuration, comme parfois, est plus 
synthétique qu'analytique. 

Il s'agit en fait d’un très beau spécimen de Calamites appartenant au groupe Calamitina 
quelquefois traité comme un sous-genre indépendant (Boureau, 1964 ; 276). Cette catégorie de 
Calamites se caractérise par ses verticilles isolés de cicatrices raméales contiguës, arrondies, ovales ou 
quadrangulaires de grandes dimensions surmontant certaines lignes nodales a intervalles plus ou 
moins réguliers. 

L'échantillon de Saint-Étienne montre des cicatrices raméales subrectangulaires centimétriques 
(3 cm de haut environ pour 2 cm de large), serrées les unes contre les autres et ornées d'un tubercule 
central proéminent. 

Toutes les caractéristiques morphologiques de ce moulage correspondent en tous points à 
celles décrites pour C. goeppertii à l’exception des cicatrices raméales surdimensionnées par rapport 
aux valeurs habituellement rapportées. On peut admettre qu'une telle distorsion correspond 
simplement à un fragment de branche de dimensions exceptionnelles. 
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Remarque. Cette espèce était considérée comme cantonnée dans le Westphalien A et B 
d'Europe jusqu’à la découverte d’un spécimen indubitable dans le Stéphanien supérieur de 
Blanzy-Montceau (Làngiaux, 1984 : 85). 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien. Stéphanien du Massif 
Central français. 


Calamites pachyderma Brongniart. 1828 
Fig. 76, 77 


Calamités paihytlermà. Brongniart, 1828 : 65. 

Calamites pachytiertntt, BrûNGN I ART, [836 : 132, pl. 22 (]). 

Calamites major, Weiss, 1869 ; 119, pl. 14 (I). 

Calamites pachyderma. GrandEur y. 1890 : 210. pl. 14, fig, Il 

Matériel-type. MNHN 152, œil Brongniak r. 

Localité-type. Saint-Étienne. 

Matériel figuré. MNHN 152 (fig. 76). MNHN 10135 (fig. 77). Moulages médullaires de 
très grande nulle. Entrenœuds pouvant atteindre jusqu'à 20 cm de long pour une largeur de 14 cm. 
Les côtes larges, légèrement bombées, à sommet tronqué, sont tréqueniment opposées ou 
sub-opposèes, donnant au moulage un aspect très caractéristique. 

Les moulages médullaires de Calamites pachyderma et Calamites major sont identiques. La 
diagnose spécifique de C. pachyderma repose sur 1 épaisseur de I écorce houülifiée (« 2 à 4 mm »} 
pouvant être conservée sur une partie du moulage (cf. fig. 77), critère par définition beaucoup plus 
aléatoire que l'architecture des faisceaux ligneux. C'est pourquoi nous taisons tomber ces deux 
espèces en synonymie. 

Par ailleurs, Grand’Eury (1890 : 210 et 213) considérait C. pachyderma comme identique a 
C. cannæformis Sehlolheim (publication antérieure à 1820). 

Grand'Eury (1877 : 286) décrit, sous le nom d'Arthropilus bistriata, des compressions qui 
rappellent C. pachyderma (ou C. major). Ce binôme est réservé, maintenant, aux structures 
conservées. 

Répartition géographique et stratigraphique, Stéphanien (Saint-Etienne. Gard). 


Calamites suckowii Brongniart. 1828 


Calamites suckowii , Brongniart, 1828 : 124, pl. 15 (5-6), pl. 16 (2) 

Calamites siickûmi , Grand* Eurv, 1877 : 14-18* pl I (1-6). 

Matériel examiné. — Espèce présente dans les faisceaux de Gruner, Beaubrun et Litles 
(sondages) et bien reconnaissable à ses côtes non saillantes (1.5 à 2,5 mm de largeur), arrondies à la 
ligne nodale, marquées à l’extrémité supérieure par un gros nodule ovale, caractéristique. 

Celte espèce a également été trouvée et observée en place (Grand'Eury, 1877), 

Répartition géographique et stratigraphique. Namurien au Permien (abondant au 
Carbonifère supérieur). Europe. Asie. Amérique du Nord. 



Fia 76-79. - 76 ( X I). 77 (X 0 , 5 ) : Comme* pathyderma Bronguian :78(* 2). 79 (* l) : Cutmiten gigas BrongniarL 


Source MNHN. Paris 
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Genre Calamoderdron BrongniarL 1849 

Espèce type. Calamodendron striatum Brongniart, 1 849. 
Citlamodemhon, Brongniart» 1849 : 50. 


Calamodendron congenium Grand'Eury 1876 


CalattiodenUron congenium . Grand'Eury in Renault. 3 876 ; 57S» 

Calamodendron amgçmum* RiïNAUJ.ï. 1893-1896 : 124-125, pl. 59 (1), 

Calamodendron congenium, Buukeàu, 1964 : 324. 

Matériel-type, Non retrouvé. 

Localité-type, Non précisée. Grand 1 Eury (1877) indique « à l'ètai de fusain dans la houille des étages supérieurs 
de Saint-Étienne », 

Remarque. Nous suivons Boureau (1964) qui conserve l’espèce. Notons cependant que la 
seule figuration est une section longitudinale. On peut donc s’interroger sur les critères de distinction 
spécifiques. 

Répartition géographique et stratigraphique. D’après Renault (1896). l'espèce esi 
très commune à Sainl-Êtienne (à l’état d'empreintes et de fusain) ei beaucoup plus rare à Autun. 


Calamodendron punctatum Renault. 1876 

CafumtfdemJnm punctatum, Renault, 1876b 575, 

Calamodendron punctatum , Renault, 1898 : 14-17. 

Calamodendron punctatum, Boureau* 1964 : 325-327, fig, 304-306, 

CalamQdendrm punctatum, MarguëRIIR, 1972 : 39-66, pl 2-5, 

MaxerI fil -TYPR. Compression du Siéphamen de Commentry. 

Localité-type. Bassin de Commentry 

Matériel examiné. MNHN, coli. Renault, lames 1790-1792 et 2193-2195 (provenance 
indiquée : «Treuil, Saint-Étienne»). 

Remarque. Alors que l’espèce est fondée sur un matériel en empreinte de Commentry. 
Renault ( 1898) indique que « les caractères anatomiques de l’espèce sont tirés d'un fragment de tige 
silicifiée provenant de Grand’C’roix ». Toutefois, i! ne donne aucune précision et figure deux 
spécimens en compression. Boureau (1964) puis Marglterihr ( 1972) figurent l’anatomie du spécimen 
de la collection Renault qui provient de Saint-Étienne. Margufrikk attribue à la même espèce un 
échantillon du bassin de Saint-Eloy-la-Bouble. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de Commentry (compres¬ 
sion). Saint-Etienne, Saint-Eloy. Assez rare. 


Source MNHN. Paris 
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Fructifications 


Genre Calamostachys Sch imper. 1869 

EspÈrr-TYPi Calamostachys typica Sehirrvper, 1869. 

Cidamustachys, St'HIMPER. 1869 ; 328 . pl. 23 , 


Calamostachys cf. dumasii (Zeiller) Jongmans, 1911 

Fig. 73 


Asti’inphvllites dumasii, Zliutr, 1892, fig. 411, 41 
Calamostaciiys dumasii (Zeiller), Jongmans, 1911. 

Calamostachys dumasii, K.CRI 1 , 1984 303. 

Matériel examiné. MNHN 8279. Saint-Étienne, s. I. Nous avons retrouvé l’échantillon 
figuré pur Grand' Et t* y (1877, pl. 5, fig. I) sous le nom de Calamostachys sp. fl s’agit de strobiles 
de 15 à 20 mm de long pour 3 mm de large. Ils entrent donc dans le cadre de la variabilité 
morphologique de C. dumasii : strobiles de 4 mm de long (pour les spécimens les plus jeunes) à 
60 mm au moins pour une largeur de 1,8 à 7 mm (Kerp, 19,84). Bien que la morphologie détaillée 
de ces fructifications soit, le plus souvent, mal connue puisque les sporangiophores sont indiscerna¬ 
bles, l’aspect de chaton étroit et effilé est suffisamment caractéristique pour rapprocher féchantillon 
de Saint-Étienne de C. dumasii. Ces strobiles sont généralement attiibuès a Calamités g/goi. 

D'après Kfrp (1984), Asterophyliites dumasii Zeiller représente, en fait, les axes et les bractées 
stériles persistantes des strobiles matures de C. dumasii ayant disséminé leurs sporanges. 

Répartition géographique et strah graphique. Stèphanien et Permien d'Europe 

occidentale. 


Calamostachys grattdeuryi (Renault) Browne. 1922 
Fig. 84 


Brucknianniti Grand'fiuryi. RüHault, 1876b 13, pl- 3 (J-7), pl. 4 (8-11). 

Bruckmanitia « Decaisnei», Renault, 1876b: I4.pl 4 (I--I3). 

Arthropityostachys Grand'timyi (Renault). Renault, 1893-1896 I---!■_ • P ■ 1- ‘ ., 

Caiamosiachys Grand'Euryi (Renault). BROWNE, 1925 : 329-352. pl. 9 (5-7). pl. Il), pl 11 ( 14-1 ) 

Matériel-type n examiné. . MNHN. coll. Renault ^ 3688-3710, 3776-3778. 3780 parmi lesquelles on peut 
reconnaître de nombreuses sections illustrées pur Renault (1876b. lr’ -)■ 

Localité- n Pt « Magmas rilidffè* de Sa in U Étienne » à Grand'Croix 


Remarque. Renault, qui a décrit ces cônes en détail, distinguait deux espèces : selon 
BROWNE, « C. Decaisnei » ne serait qu’une (orme de C. grandeur) n 

Espèce attribuée par erreur au Permien d'Autun dans Boukeau 11964, p. 34.), 

Répartition géographique et stratigrapiiique. — Stèphanien (Grand Croix). Rare. 
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Calamostachys magnae-crucis Browne, 1925 
Fig. 85 

Caioniostackys magnae-crucis f Browne, 1925 : 513-329, pl, 9 ( t-4). 

Matériel-type, — MNHN. coll Renault, lame 3775 ; cette section transversale a été illuslrèe par Browne (1925, 
pl. 9, fig, 1). Perminèralisation silîcjftêe. 

Localité-type, Gmnd'Croix 

Remarque. — Comme le souligne Boureàu (1964), cette espèce a été séparée de C. zeillcri 
malgré d’assez grandes ressemblances. 

Répartition géographique et stratigrapiiique. - Stéphanien (Grand'Croix). Rare, 


Calamostachys tuberculata (Sternberg) Jongmans, 1915 
Fig. 87-88 

Bruekmanma tuberculata. Sternberg, 1S25 ; 29: pl. 45 (2). 

Rrmkmunma tuberculata, Grand'Éury. ÎR77 44 

Calamostachys tuberculata (Sternberg), Jonümans, 1915, TL 7 : 493-494 

Matériel figuré. S EM 95 (fig. 88), SEM 96 (fïg.87). Entre 13 e et 15 e Gruner (sond. E 5). 
Cône articulé (10-12 cm de long. 1-2 cm de diamètre); bractées stériles étalées puis dressées. Cette 
fructification hétérosporée correspond au feuillage d’A. stellata. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien C-D, surtout Stéphanien et 
Permien d’Europe, d'Asie Mineure, de Chine, de Corée ; Pennsylvanicn. 


Calamostachys zeilleri (Renault) Browne, 1925 
Fig. 86 

CulamotlenJrunatachys zeilleri, Rünaui r. 1893-1896 130-132, pl. 60 {3-8), 

Calamostachys zeilleri (Renault). Browne. 1925 322-329. 

MÀtériei.-type et examiné. MNHN. coll. Renault, lames 3684-3687 et 3713-3715 

Localité-type, Grand'Crtiix. 

Remarque. — La section figurée ici correspond à l’illustration originale de Renaud (1892, 
pl. 60. Iig. 3-4). Mais Browne (1925 : 357) s’interroge sur l’appartenance possible de ce cône à l’espèce 
C. magnae-crucis. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Saint-Étienne : Gran- 
d’Croix). Rare. 

N. B. — Browne (1925. pl. Il, fig. 18-19) illustre un cône de Grand’Cïoix sous le nom de C. 
valathifera sans en donner une description formelle. 


Source MNHN. Paris 



Fig 80-86 KO I * 16) • Sphenopftvllum atcptomewe - tige, coupc transversale ; 81 ( > 16) : SphenophyIhsiackyssimple* cône, 
coutw longitudinale 82 (*' 17) . Asimmve/on cf. dathwlinum cylindre ligneux, coupe transversale; 83 <* 5) : 
Arthmpim natlka détail du xylcmc, coupe transversale; 84 l* fi) : Calamotttacbys grand'euryi : cône, coupe 
transversale ; 85 ( x 6) : Calamosiachys magaue-crueis, cône, coupe transversale : 86 ( x 4) : CulamostacrLys seilleri, cône, 
coupe longitudinale. 

Fies 80-86 xd i x 16) • Sphenophytlum sttijjhanense: xtem. transversal section; 81 f x 76 ■; Sphenophvllostachys simplex: 
cone longitudinal section; 82 (* 17>: Astromvelon cf. dadojtylinum. xyletn cylindre, transwne section; 83 < * 5): 
Arthronitvs gallica detail of ike xylan, tnmsrerse section, .84 I » ri > Calamostaehys grond’euryi; cone, tmnsverse 
section: 83 f x 6/ Calamosiachys mugnae-crucis, cone, transverse section; 86 < x 41: Calamosiachys zcilleri. cone, 
I on g i tu Jii ta f sec tton 


Source MNHN. Pans 
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Fig, S 7-90. 87* 88 ( x 3} : Calumosiachvs mfrerailata (Sternberg) Brongniarî : 89, 90 ( x l) : Macrostachya infundihuiiformis 

(BrongnSart) Sch imper. 


Source MNHN. Pans 
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Genre Macrostachya Schimper. 1869 

Espèce-type, — Macrostachya infundihu U for mis (Brongniart) Schimper, [869. 
Macrostachya, Schimper. 1869 : 333, pl. 23. 


Macrostachya infundibuliformis (Brongniart) Schimper. 1869 

Fig. 89-90 


Equisetum infundibuliformis. Brongniart. 1828 : 119, pl. 12 (10 7, 14. 15). 
Macrostachya infundibttlifottnh (Brongniart), SCHIMPER, 1869, 1 : 333. pl. 23 (13-18)- 
Macroxtuehya injitndihtiliformis , Bourrau, 1964. 3 : 363-364. (Ig. 333. 


M atériel figuré, - SEL G 1 : fig,89 ; SEL G39 : 11g. 90 (Stot Gruner : 13 L “ Beaubrun). Épi 
hétérosporé long de 16 à 20 cm pour une largeur de 2 à 3 cm ; 20 bractées par verticille. D'après 
BoUREAU, ce taxon rassemblerait des éléments hétérogènes. 


Embranchement des Pteridophyta 
Classe des Coenoptkropsida 
Ordre des Cœnopteridales 
Famille des Anachoropteridacbae 


Genre Anachoropteris Corda, 1845 

Espèce-type. — Anachoropieris pukhra Corda, 1845, 

Amiehuropteris. Corda, 1845 86, pl. 56. 


Anachoropteris gitlotit Corsin. 1937 entend. Holmes. 1979 

Fig. 91 


Anachoropieris gÛloti, Cursin, 1937 : 113-117, pl. 2J. 

Anachoropteris gitlotü, Holmes. 1979' (518-1527. hg. 1-26. 

Matériel-type (d'après C'orsin, 1937). MNHN. coli. Roche, lames « B-E 34», non rclrouvées. 

Localité- type. • (ïrand’Croix 

Matériel examiné. MNHN, coll. Grand'Eury. lame 101 qui esl un rachis décortiqué. 

Remarque. Le concept de l’espèce fondée par C’orsin sur un seul spécimen de Grand’Croix 
a été élargi par Holmes qui a décrit des rachis du Westphalien portant des structures caulinaires. 
L’espèce présente l'anatomie pétioluire la plus simple du genre. 

Permi néra Usai ion. 

Répartition géographique et stratigbaphique- — Weslphâlien A (BouxlurnionL 
Belgique), Sléphanien (Gtand’Croix) et peut-être Permien (Autun). Très rare dans le Stéphanien. 



wbùêié 


Fig. SM -97. 91 ( x 26} : Anachoroptensgilloîii, Taisceau de xyleme du rachis, coupe transversale ; 92 ( x 5) : Anachoropiens 

invohtuu rachis, section Lranversale au conLacl de racines de Psaronius : 93 (x 10) Anachorapterfo pautetiu section 
transversale d'un rachis avec vascularisation (« V ») d‘un bourgeon êpiphylk ; 94 {x 15) : Anachuropteris pukhra, 
rachis. secLion transversal incomplète; 95 (x fi» Anack&ropleris robuste vascularisation du rachis, section 
transversale ; 96 ( * 13) : Tuhicmtlis gfîj&ndeuryi, tige, coupe transversale, détail de la stèle et des traces foliaires ; 97 ( * 

10) ; Tuhiamiis sp.„ coupc transversale de la lige, montrant la stèle et les traces foliaires, 
fià$, 91-97. — 91 { x 26 f: Anachoropleris gilkttü, rachis vas eu la r stnttul irons ver se section; 92 f * 5 J; Anachoropteris in vol ut a 
rachis, transve t.vc section, in contact wtfh Psamnius roots , 93 f x 10 tt Anachoropteris pautelii» rachis , transitent# sectton 
with epiphvÜmis hud trace f "F".. 94 ( * 15): Anachoropteris pulchra, rachis, incomplet*.’ transversc section: 95 t > J(fj 
Anachoropteris robüsta, rachis vascular strand, inirisver&e section, 96 ( * 13) Tubicaulis grandeuryi , stem, transverse 
sgçthm tdiowîng détail of stèle and leaj traces, 97 f x 10): TubicauSis sp., stem transverse section showitig ihe stèle ami 
leaf traces. 

Source MNHN. Pans 
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Anachoropteris involuta Hoskins, 1930 
Fig. 92 


Anackoropteris involitta. Hoskins, 1930 ; 156, H g, 5. 

Anachoropteris involuta , CûTLSIN, 1937 U 9-147, pl. 22-29. 

Anachoropteris invaiuta, CjALiTER & Hulmes, 19S4 757-762, fig. 1-2, pl I (1.-2), 2. J (1-5). 

LucAUTé-iYPr Grand'Croix. 

Matériel examiné. — Diverses préparations MNHN. coll. Renault et LPM. Cette espèce se 
distingue de A. pulchra par les caractères du faisceau du xyîème (lame médiane plus large) et des tissus 
corticaux (parenchyme hétérogène). Trois lypes de ramifications foliaires-caulinaires ont été reconnus 
chez les espèces du groupe involuta par Phillips (1974), 

Perminèralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Pennsylvanien (U.S.A. : lowa, Illinois) 
et Stèphanien (Grand'Croix). Le moins rare des Anachoropteris. 


Anachoropteris pmtetii Corsin. 1937 

Fig, 93 


Attavhoroptem pauietü, Corsin* 1937 105-1 10, pl 19-20, 

Matériel-type (d'après Corsin). I PL. colL P Bertrand, échantillon cl sections 1731. 

Localité-type, — Grand’Croix. 

Matériel examiné. LPM, spécimen et lame GC 508. Holmes (1981) s'interroge sur le bien 
fondé de la séparation de cette espèce, très voisine de A. robusta (comparer les ligures 93 et 95), les 
différences pouvant en effet correspondre à de la variabilité ontogénique. Ceci reste à démontrer et 
nous conservons l’espèce de Corsin pour le spécimen illustré qui montre l'insertion de la stèle (cf. 
fig. 93) d’une ramification foliaire-caul inaire. 

Penninéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stèphanien (Grand'Croix). Rare. 


Anachoropteris pulchra Corda, 1845 
Fig. 94 


Anachoropteris pulchra, Corda, 1845 : 86, pl. 56. 

Anachoropteris pulchra. Corsin, 1937 : 151-159, pl. 51 (2), 32. 

Localitè-typl. RaJnitz pour le spécimen-type de Corda et Grand’Croix pour le matériel français. 

Matériel examiné. - MNHN ; quelques préparations coll. Renault el coll. Roche. 


Remarque. Il s'agit de l'espèce-type du genre. Moins fréquente à Grand'Croix que A. 
involuta avec laquelle elle peut être confondue. La section ligurée est attribuée à cette espece compte 
tenu de son écorce homoüène et des caractéristiques du faisceau de xylème. 

Un matériel important illustré par Corsin (1937) existe dans les collections de Paléobotanique 

de Lille (LPL). 
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Répartition géographique et stratigraphique. — Weslphalien C (Radnitz), Stéphanien 
(Bohême, Grand’Croix), peut-être Permien (Autun). 


Amichoiroptais rohusta Corsin, 1937 
Fig, 95 

Àrwckoropterix rohusta. Corsin, 1937 : 95-104, pl 17-1 H, 

Matériel-type (d'après Corsin). LPL, coll. Muntessus-Rlnault. lames 76/26, 86, 99, 100, 101. 


Localité-type, — Grancf Croix. 

Matériel examiné. — LPM. spécimens GC 509 et 1230. Cette espèce, fondée comme les 
précédentes sur des fragments de rachis et de pétioles, est caractérisée par un faisceau de xylème en 
C, simple el épais. 

Permînéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). Rare. 


Genre Tubicaulîs Cotta. 1832 

Espèce-type. — Tubicaulîs solenites (Sprengel) Cotta, 1832. 
Tubkuulh, Cotta, 1832 : 22, pl- 2, fig, 1-3. 


Tubicaulîs grandeuryi Gallier et Holmes, 1984 
Fig. 96 

Tubicaulîs grand'euryi, G altier & Holmes, 1484 : 763-768. Il g. 3-5, pl. I (3-4). 3 (6-11), 4. 5. 

Matériel examiné et figuré, LPM, lame GC 560. Perminér a 1 isation. Cette espèce à 
protostèle massive se distingue de T. ber i hier i , de l'Autunien, à protostèle asymétrique. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). 


Tubicaulîs sp. Gallier et Holmes. 1984 
Fig. 97 


Tubicaulîs sp., Galtier & Holmes. 1984 : 768-769, pl. 1 (5). 

Matérïel examiné. — MNHN. eoU, Grand’Eury, lame 175. Permînéralisation. La 
détermination spécifique n'est pas possible en l’absence de coupe longitudinale. Cependant, ce 
spécimen est bien distinct de T. gramî'euryi par l’organisation de la protoslèle qui évoque T. stewartii 
du Pennsylvanien américain. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien {Grand’Croix). 


Source MNHN Paris 
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Famille des Botryopterjdaceae 


Genre Botjtvopr bris Renault, 1875 

Espèce-type. Botryopteris forensis Renault, 1875, 

Botryopteris, Renault, 1875 ; 202 , 


Botryopteris forensis Renault, 1875 

Fig. 98-101 

Botryopteris for émis, Renault. 1875a 202-206 

Botryopteris/ornait. Galtiek & Phillips, 1977 ; 1-32. pl, I (2, 4). 2. 3 (7). 4. 5 (20-24. 28-34), 6-11. 12 (94). 15 (116). 

Matériel-typf. (défini par Gautier ei Phillips). MNHN, colt Renault, b- 106, lames 2262, 2264 (léctotype) et 
2254-2258 (symype). 

Localité- rv pe. Grand-Croix, 

Matériel examiné, MNHN, coll. Renault, boites 71, 106, 108, MNHN. col I Roche, boîtes 1, 11. 12, 17 et MNHN. 
coll. GranO’EurY, lame 77 ; Autitn, coll. Roche, boîte 9; lames LPL et L PM. 

Remarque. C’est l'espèce-type du genre et l’une des fougères paléozoïques connues de façon 
la plus complète : on a en effet décrit les tiges, pétioles, racines, rachis et pinnules reconstituées d'après 
des sections paradcnnales. Les sporanges, avec spores in situ, sont portés sur des pennes spécialisées 
dépourvues de limbe, 

Permineralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix), Pennsylva- 
nien de l’Illinois (U.S.A.), Assez commun, 


Botryopteris renaultii Bertrand & Cornaille. 1910 entend, Corsin, 1937 

Fig, 100. 102 


Botryopteris renuulti. Birtk a no & CORNAILLE, 1910 1019-1023. 

Botryopteris renaulti, CukSIN. 1937 : 194-213, pl 3840 
Botryopteris renutiltii* G altier & Phillips, 1977 ‘ 1-32, pl I ( K4 i, 
Rachiopterisforensis, GkanhLury, 1H77 : 64., pl- 13 (h 


2 . 5 ( 25 - 27 ). 12 ( 86 - 93 ). 13 , 14 , 15 ( 112 - 115 , 117 - 121 ), 


Matériel-TV pl, - LPL, lames 76/46-47 (lectôtype) et 76/86. lames et spécimens 862, 3 218, 2418, 2422. 


Localité-type. Grand-Croix. 

MATliRtF-1 EXAMINÉ. MNHN, coll. Renault, boite 71. MNHN, coll. Roche, boîtes L 11, 12, MNHN. coll. 
Grand’Eury. lame 75 , Autun, coll. Roche, boîlc 9 : LPL et LPM 


Remarque. Cette espèce, connue de façon moins complote que B. forensis, est fondée sur 
des structures foliaires (des pétioles aux pinnules); les parties fertiles n’ont pas été décrites. 
Permînéralisation. 


Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand’Croix), Plus rare que 
B. forensis. 



Fig, 98-103, Botryopims Jbrenm ; 98 (x |Q| : pétiole, section transversale: 99 ( x 20) pinnule. section paradertnale ; 

100 ( x 35) : section à travers les rachis ultimes et pin nul es associées Je Botryopiëris forensis (B F) et B, renauhii (BR) ; 

101 ( * 70) : sporange en section longitudinale tangentielle . 102 ( x 35) : Botryopteris renaultii, faisceau de xylème d'un 
pétiole, coupe transversale: 103 ( x 40) : Botryopieris sp . rachis, coupe transversale. 

Ftas. 9S-I03 Botryopteris forensis; 98 ( * 10 J pétiole, tratiÿverse section; 99 ( "■< 20} pinnulc, paradertnai section; J00 
{ 35} oblique section fhrotigh uttimaw rachms and associa tcd pinfinies oj Botryopteris farensls ; BF) and B, renaultii 

(BR}, WI t x 70} sparungium, longitudinal section, 102 t x 35,l Botryopteris renaultii. pétiole xvient strancl transverse 
se ci ion. 103 ■! x 401: Botryopteris sp,, rachis, t rems verse section 


Source. MNHN. Pans 
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Botryopteris sp, 

Fig. 103 

« Botryopteris sp. forme pseudoantiqua », Galtœr Sl Phillips. 1977. 

Localité-type. Grand'Croix. 

Matériel examiné. ■ LPM. spécimen GC 567. 

Remarque. A côté de B. for émis et B. renaultii, ce taxon indique la présence, à 
Grand’Croix. d'une troisième lignée, déjà reconnue par Phillips (1974) dans le Pennsylvanien 
américain. Elle est caractérisée par la persistance au Stéphanien de la structure anatomique foliaire 
lu plus simple et semblable à celle de B antigua du Carbonifère basal. 

Permihéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix) et Pennsyl- 
vanien de l'Illinois (U,S.A ). Très rare à Grand’Croix. 


Ordre des Zygoptéridales 
Famille des Zygopteridaceae 


Genre Askyropteris (Stenzel 1889) Bertrand, 1907 
Espèce-type. — Ankyropteris brongniartii ( Renault) Bertrand, 1907. 

Ankyropteris. S n-.N'/J-L, J S89 : 29. 

Ankyropteris. Bertrand, 1907 775-777. 


Ankyropteris brongniortii (Renault) Bertrand, 1907 
Fig. 104, 105, 106 

Zygopteris « fyrimgniuni Renault. 1869 164, pl. 3-6 

Anachoropterîs decaisnei. Renault. 1869 F73* p!, 10, I 1 (1-6, H) 

« Zygopteris (Ankyropteris) br&ngniarfi >f (Renault), Stenzel, J 889 : 29, 

Ankyropteris « hrangniarti » {Renard IL IÏertraKD t 1907 ; 775-777. 

Ankyropteris hrongniartii, Mit K LE, 1980 241 -242 

Tedeiea i>lahra (Baxter), Eggert & Tayuir, 1966 54. fig. 1-8, pl. 8-11. 

M ATERTEL-TVrt. Non identifié avec certitude mais tes lames MNHN, coll. Renault 2203-2206 et 2208-22 [4 semblent 

LippLirtenir au matériel original d'Autun. 

Localité-type. Silex permiens dAuiun. 

Autre matériel examiné. MNHN, coll. Renault, lames 3754-3755 et MNHN, colt. GrandTury, lame 179. 
Locatiiè probable : Grand Croix. 


Remarque. Renault (1869) avait décrit trois espèces d'Autun dont deux étaient fondées sur 
des tiges (Z. bnmgniartii et A, decaisnei) et une sur des rachis isolés (Z. hibrailmsis), Mickle (1980) 
a mis les trois espèces en synonymie et a retenu comme espèce-type A. brongniartii dont les 
préparations originales n'ont pas été identiliées. Par contre, plusieurs sections-types de ,4. decaisnei 
ont été retrouvées, par exemple les lames 2203 el 2204, coll. Renault ( = fig. I el 2. pl. 10, Renault, 
1869). Tous ces spécimens proviendraient d’Autun. 

Deux sections de la coll. Renault (3754-3755) montrent une tige semblable à A. (decaisnei) 
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bf'onçiiicit'tii, mais d'après la préservation et la nature des autres débris végétaux, nous suggérons que 
ce spécimen (fig. 104) provient de Grand’Croix et non d’Autun. Il s'agirait de la première mention 
du genre dans le Stéphanien français. 

Ceci est confirmé par une section de la coil. Grand’Eury (lame 179) qui montre une pinnule 
fertile avec des sporanges, à anneau apical, attachés marginalement (fig. 105-106). Cette structure est 
conforme à l'espèce Tédelea glabru. (Baxter) Eggert et Taylor (1966), taxon également mis en 
synonymie avec A. brongniarlii par Mickle (1980). 

Répartition géographique et stratigraphique, — Westphalien à Permien ; coal balls 
de Grande-Bretagne. Illinois, lowa, Kentucky et pemunéralisationS silicifiées du Stéphanien 
(Grand'Croix) et" Permien (Autun) de France et d'Allemagne (Chemnitz). Très rare dans le 
Stéphanien de Grand’Croix. 


Genre Biscautheca Mamav, 1957 

Espèce-tvP t. BiscaSitheca musata Mamay, 1957. 

Bîsvaliikeca, Mamav, 1957 ; 237 T fig. [-30. 


Biscalitheca cf. musata Mamay, 1957 
Fig, 107, 108 


Z^optefis üp., Renault, 1876 : 5-7, pL 1 (.1-3, 4bis\ 7), 

Biscalit/wcu cl. musata , G altier, 1978 : 18*24, pl. [ (5), pl. 2 (7, 9, 10} 

Etapterts tacatteh aucr non Bertrand, 1907, Bertrand, 1912 ; 29-30, 

Localité-type, — Grand'Croix, 

Matériel examiné, MNHN, coll. Renault, lames 1072*1073, b. 47 et 2215-2219, h. 104 eL LPM, spécimen GC 506. 

Remarque. L'identité spécifique de ces fructifications de Grand'Croix avec celles du 
Pénnsylvanien de V Illinois, décrites par Mamay, est très vraisemblable, 

Perminêralîsâtion. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix): Pennsylva- 
nien de f Illinois (U.S. A.). Assez rare, 

N, B, Les genres Biscaliîheca et Schizostachys correspondent a deux modes de fossilisation 
différents des mêmes frondes fertiles (cf. Galtler 1987). 


Genre Etapturis Bertrand, 1907 

Espèce-type. Etapteris tuhkaulis (Goeppert) Bertrand, 1907. 
Etapteris, Bertrand, 1907 : 776. 


Etapteris cf. lacattei (Renault) Bertrand, 1907 
Fig. 109 

Zy^opteris t latatri >h Renault, 1869 : 170, pl. 7 (12) et pl. 8, 

Zygaptem sp., Renault, 1876 ; 7, pl. I {4L 
Etapteris lacattei (Renault), Bertrand, 1907 : 777. 


Source MNHN, Paris 



p rf - nu ing nu ( x \st\ i ns f x 106 f x 65) : AnkyropteriS'hromniarm. 104 : fige, coupe transversale , 105, 106 ; pin nule 
K, ' 1 S"J,io iransversale Ætuil montât & spo™ attachés e. spores in «tu .107 (* 6, 108 (J 19. : 
Bisctihlhevti musahi. section dans une penne fertile el detail des sporanges: HW I* 10) : kiaptem d. lacatta. 
phyllophore, section transversale. 

nu ma au f x JM J /»« , x M; i x A5/. AnkyropteriS brongmurUi; 104: ston, iranxvew section, tU5 ItHi: 
transierse section and Jetadsshoping altat-hedsporangiaand •«£« W»«»; >07 r * d». /(W f * Biscalitheea musata. 
«rtto, /ftagft a fertile pin™ ont) Surih oj sporangia; 109 <* 10) EtajHens cj. lacaitei. phyl/nphore, traverse sectton. 


F 


fÜS. 


Source MNHN, Pans 
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Etapterh iacatrei Bertrand, 1909 : 209, pi. Ï6 (114), 

Etaptem cf. iavattet. Gai hpr, È978 : 18, pl. 1 (2, 3). 

Localité- type, — Grand'Cmix. 

MATÉftmi. examiné. MNHN, eo!1. Renault, lame 2215 et LPM, spécimens GC 507. 522. 528. 

Remarque. — L'espèce esi fondée sur des spécimens de rAutunien d’Àutun. Les pétioles de 
Grand-Croix, illustrés d'abord par Renault puis Bertrand sont rapportés avec de sérieuses réserves 
{G altier. 1978) à la même espèce. Le même nom avait été utilisé par Bertrand (1912) pour désigner 
les fructifications de Bmalitheca dont l’attachement à cet Etapieris , quoique très probable, n'a pas 
été encore démontré. 

Perminéralisalion. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stêphanien (Grand’Croix) et ? Permien 
(Âutun). Assez rare. 


Genre Schizopteris BrongniarL 1828 

Espèce-type, Schizopteris ammrala BrongniarL L828. 

Sehizopîem, Brongmaki. 1828 63, 


Schizopteris cycadimi Grand'Eury, 1877 
Fig. HO, 11) 


Schizopteris cyvadiita, GranlVEliry, 1877 200, pL 17 (2). 

Matériel-type MNHN 8397. 

LocALrTÉ-TYPE. — Saint-Étienne. 

Description. Selon Grand'Eury, cette espèce « n'est pas bien différente » de Schizostachys 
pinnata. On notera cependant l'absence totale de limbe ; l'empreinte se réduit à des axes finement 
striés (figJllb D'après ZütLLER (1888 : 82}, Schizopteris cycadhm devrait être confondu avec 
Schizopteris pinnata ( = Schizostachys pinnata). 

Répartition géographique et stratigrapïiique. Stêphanien du Massif Central français. 


Genre Schizostachys Grand'Eury, 1877 

Espèce-type. Schizostachys frôti dosas Grand 'Eury, ! 877. 
Schizostachys, Gr vnd’el ry, 187? ; 20 L pl. 17, fig, 3, 


Schizostachys pinnata (Grand"Eury) Banhëh 1968 
Fig. 112 


Schizopteris pinnata, Grand'Eury w Renault, 1876 ; pl. I M2U 3). 

Schizopteris pinnata. Grand'Eury. IS77 : 200, pL 17 (1) 

Schizopteris pinnata* Ziîiller, 1888 : 77-83, pl. 23 (5-7). 

Zygopteris pinnata. Vi-htir. 1968 50-51 T pl. 38 (2. 4. 5, 6). 

Schizostachys pinnata (GraruTEury), Barthel, 1968 : 733-734 

Matériel FIGURÉ. SEM 132. Frondes stériles « à divisions secondaires très déchiquetées» 
pour Grand'Eury (SEM 132, BL 12,9) 


Source MNHN, Pans 





Fig, ]10-114. 
Barlhel 


1IÜ ( * 
113 (x l). 


1 ) | [ ] ( x 2) : Sefrizopterix cytadina Grand Eury : I 1-1 
i t |H (x 3) Sùftizo.stavhvs mcifoftnis fAndrae) Barthd 


Schizosîürfiys xpidfanni. 


■SckizQSt&chys pwndta (Grand'Eury) 


Source MNHN Pans 
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Répartition Géographique et stratigraphique. Stéphanien du Massif Central français 
et Permien inférieur d’Espagne (Guadalcanal), 


ScMzostachys spicifonrtis (Andrae) Barthel, 1968 
Fig. 113, 114 

Araucavites « spic'formis », Andrae in Germah, 1851 : 94, pl. 33 (1-2). 

Androstachys, Grand'Eury in Renault, 1876 : 8 cl 23, 24, pJ. J < 14-17). 

Schizostachys fronda sus. GraND t Eury, 1877 ; 201 
Androstaehys ftondosus, Grand' Eukv, 3877, pi. 17 (3), 

Zygopteris cor nuta, Vetter, 3868 : 50, pl. 37 (2), 

Schizostachys spkijbrmis (Andrae), Barthel, 1968 : 734, pl. 5 (1-4). 

Matériel figuré. SEM 131. Frondes et pennes fertiles sans limbe ; pinnules remplacées par 
des bouquets de sporanges en forme de banane (1,5 à 3 mm de long pour 0,5 à ! mm de diamètre), 
groupés par 3 à 10 au sommet d’un court pédicelle. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien du Massif Central français 
<Saint-Etienne, Brive, Decazeville, Blanzy-Montceau). d'Allemagne (Wettin), d’Espagne. Certaine¬ 
ment identique au Biscalithéca kansanu Cridland (1966) du Pennsylvanien du Kansas. 


Classe des Filicopsida 
Ordre des Marattial.es 


S T!FUS, TIGES, PÉTIOLES 


Genre Psaronws Cotta, 1832 


Espèce- Type. Psaronius helmintholithus (Sprengel) Cotta, 1832. 
Psaronius, Cçtta, 1832 32, pl. 5. fig. I. 


Psaronius ogygius Grand’Eury. 1877 

Psaronius ogygius. Grand' EURY, 1877 : 97, 

Matériel-type. — Non retrouvé. 

Localité-T y Pr La Pérônnière, Grand’Croix. 

Remarque. La description de Grand’Eury concerne un spécimen représentant le manchon 
de racines et ne comporte pas d illustration ; ta pertinence de ce taxon peut être mise en doute. 
Minéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Stéphanien (La Pérônnière, Grand’- 

Croix). 


Source MNHN . Paris 
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P sur onia s sp. 

Fig. 92 


Psaronïus sp., CàRFENTIER, 1932 : 17, pl. 12 (I) 

LücalïTÉ-TYFE* — GrancTCroix, 

Matériel examiné — MNHN, colL Renault, lame 2252 et LPM spécimen GC 5H1. 

Remarque, — Fragment du manchon de racines non identifiable spécifiquement. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. $tcphanicn (Grand'Croix). Très rare. 

N. B. - Il est remarquable que les tiges de Psaronius soient si rares à Grand'Croix 
(contrairement au Permien d'Autun) alors que les restes de feuilles fertiles et stériles correspondantes 
sont des fossiles assez communs (cf. plus loin une remarque semblable au sujet de la représentation 
différente des structures eaulinaires et foliaires-fertiles des Medullosd), 


Genre Stew artiopteris Morgan et Deievoryas, 1952 


Espèce-type. Stewaniopteris singularis Morgan et Deievoryas, 1952. 
Swwartiopteris, Morgan & Delevoryas, 1952 479, fig. 1-15, 


Stewartiopteris sp, 

Fig. 121 

Stch ' artiopti’ris sp.. Morgan & Delevokyas, 1952 484 

Matériel examiné. — MNHN, coll. Grand'Eury, lame 34. Rachis ou petit pétiole montrant 
la configuration vasculaire typique du genre. 

Localité d’origine. — Probablement Grand Croix. 

Remarque. • C’est la première fois que ce genre, de création assez récente, est mentionné à 
Grand’Croix. 

Répartition géographique et STRATIGRAPHIQUE. — Stèphanien (Grand’Croix) et équivalent 
Pennsylvanien américain pour le genre. Assez rare. 

Genre Stipitopteris Grand’Eury, 1877 

Espèce-type. Stipitopteris ntqualis Grand Iïury, 1877, 

Stipitopteris, GraND'EURY, 1877 : 81. pl. 13. fig. 2 
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Stipitopteris æquatts Grand'Eury, 1877 

Stipitopteris mquath, Grand’Eury, 1877 : 81, pl. 13 (2) T 
Stiprtopttris æquatis , Andrews & Doi hinüer in Bourra u, 1970 202. 

M ATÊRîEt-TY ME, N on rétrouvè. 

Lrx: alité-type. — Sagnat T Stéphanien du bassin de Saint-Étienne. 

Remarque, II s agit de l'espèce-type du genre, fondée sur des pétioles perminéralisés ou 
partiellement minéralisés. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien de Saint-Étienne (Sagnat). 

Rare. 


N, B. - Grand’Eury (1877) a décrit, sans les figurer, quatre autres espèces trouvées dans le 
bassin de Saint-Étienne (S. delineata. S. notant, S. punctata, S. verrucosa) que nous considérons 
comme non valides. 


Genre Cavlopte/hs Lindley & Hutton, 1832 

ESPèce-type. Caulopteris prinueva Lindley & Hutton, 1832. 

Cüniopteris, Lindley à Hutton, 1832 : Î2L pl. 42. 

Pfyihoptens p p „ CORDA, 1845 : 76 

Empreintes de troncs marqués de grandes cicatrices ovales. Â Saint-Étienne, Grand'Eury ne 
recense pas moins de 11 espèces de Caulopteris dont 8 seraient des taxons nouveaux traduisant des 
formes de cicairices et tout particulièrement des formes «spécifiques» du faisceau vasculaire 
principal. Caulopteris protopteroides Grand'Eury (1877 : 85. pl. 10, MNHN 8345), Caulopteris 
perfecta Grand'Eury (1877 : 85, pl. 9), Caulopteris mirnr Schimper (Grand'Eury, 1877 : 86, pl. 9 ; 
MNHN 8353). Caulopteris neomorpha Grand'Eury (1877 : 87 : MNHN 8351), Caulopteris endorrhiza 
Grand’Eury (1877 : 87. pl. 9) ont été très sommairement décrits ou figurés. Or la trace laissée par les 
cordons vasculaires varie suivant la position que ceux-ci occupent sur le tronc ; on peut s’interroger 
sur le bien-fondé des coupures taxinomiques proposées. 

Selon Grand’Eury, Caulopteris endorrhiza (1877 : 87, pl. 9; MNHN 8352) et Caulopteris 
patria (1877 : 87, MNHN 8348) montreraient des «racines internes descendant entre le corps 
vasculaire et l’écorce », 

Le genre Ptychopteris Corda (1845 : 76) rassemble les « troncs de Fougères » dépouillés de leur 
écorce et de leurs racines sous corticales. Andrews et Douuinger (in Boureau, 1971) : 187) contestent 
la valeur de ce genre et considèrent les Ptychopteris comme des étapes de décortication à rapprocher 
des genres Caulopteris ou Megaphyton. 


Caulopteris chamsatH (Zeiller) Andrews et Doubinger, 1970 

Fig. 115 

Ptychopteris «chaussait», Zeili ek. UüÜS , 351-353. pl. 38 (1-3), 

Caulopteris « chaussati » (Veiller), Andrews & Doubinger, 1970 ; 187. 

Matériel figuré, LY 2. Saint-Étienne s. I. Cicatrices correspondant aux gaines des 
faisceaux foliaires souvent ouvertes à leur partie inférieure, longues (10-15 cm), étroites (1 â 2 cm), 
espacées (partie basale du tronc ?). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien. 


Source MNHN, Paris 



Fig, 


. u ii R 115 i x 0 5) Cauhpteris chausson! (Zeilten Andrews et 

,,1'pU ri 17 (i «J) : F**" WW" • 


Doubinger ; 116 (* (} f 5J ; Cfra/opJiW 
3 18 1 >• 0,5 > : Afegfl/ïAy/flfl mactayi Lesquetcux 


Source MNHN. Paris 
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Cau/opteris macrodiscus (Brongniart) Presl» 1838 
Fig. 116 


a Sigiilarfo (Cauloptem) macrodiscus », BrgnonîàRT, 1836 : 418. pi. 139. 

O wlopteris macrodiscus (Rrongniart), Presl in Sternberg, 1838 : 172. 

Ptychùpterh incerta ?. GraND Eury, 1877 : 89, 

Matériel figuré. LY 5, Saint-Étienne s. I. Cicatrices des gaines (environ 10 cm de 
long), larges de 3 à 4 cm, rapidement rétrécies en pointe vers îe bas, tantôt fermées, tantôt étroi¬ 
tement ouvertes, peu distantes (partie sommitale du tronc?). À rapprocher de MNHN 8355 
( Pincerta). 

Répartition stràtigraphique et géographique. Stéphanien, 


Caubptem peltigera Brongniarl, 1836 
Fig. 117 

« Sigillaria (Cauloptem ) peltigera ». BrqngnxàRT, 3 836 417, pl 138. 

Cauhpteris peltigera, Grand 1 Éury* 1877 ; 85-86, pi 9 (2), 

Caulapteris pehlgtra. Andrews Ai Doubinger m Bon r eau, 1970 ; 198. H g. 162. 

Matériel figuré. SEM 515. Faisceau de Bellevue (Combes I), Les cicatrices dont on ne 
distingue nettement que la partie centrale (cicatrice du faisceau vasculaire) paraissent de ce fait 
relativement petites. 

Répartition géographique et stràtigraphique, Stéphanien. 


Genre Megaphytgn Artis, 1825 

Espèce-type, Megaphyton frondosum Artis, 1825. 

Megaphyum, ÀRTrs, 1825 : 20, fïg. 20. 

Ptyehopterk p,p.. Corda 1845 : 76 


Megaphyton maciayi Lesquereux, 1870 
Fig. 118 


« Megaphytuni *> Maciayi , LESqUFREUX. 1870 : 458, pl 48. 
a Megaphytum Mlayî », Gkand El ry. 1877 : 83, pl 13 (3). 

Mêgaphyum a Madayi», Renault m Renault & Zelllek, 1888 : 358, pl 40 (3. 4), 

Matériel figuré. — MNHN 8346, Saint-Étienne. Fragment d’écorce ornée de très grosses 
cicatrices bisêrièes montrant une trace vasculaire centrale en forme de ter à cheval. Empreinte a 
rapprocher des différentes formes de Caulapteris. 

Répartition géographique et stràtigraphique. - Stéphanien (Saint-Étienne). 


Source MNHN Pans 
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Organes spo rang tés 

Les espèces « fiiicophytiques » peuvent être 
classées : 

- soit en considérant l’aspect externe des fruc¬ 
tifications : Acitheca polymorpha (Brongniart) 
Schimper, 1879, 

soit en considérant la forme du feuillage 
stérile: Pecopteris polymorphe/ Brongniart, 1834. 

Cette dernière forme qui correspond à la 
conservation courante en empreinte (ou 
« compression »). est évidemment celle qui se 
rencontre le plus souvent sur le terrain et qui sert 
exclusivement dans l’interprétation des travaux 
de sondage. C’est donc le second binôme qui est 
utilisé en priorité dans les listes permettant 
d'établir des corrélations stratigraphiques. Dans 
notre étude qui réunit à la fois les espèces 
« naturelles» et les morphographes, nous avons 
fait apparaître, ici, les relations qui existent entre 
les deux modes de classement, en notant, par 
exemple : 

Acitheca polymorpha Schimper, 1879 => 

morpho-espèce Pecopteris polymorpha Bron¬ 
gniart, 1834. 

Le feuillage stérile correspondant à la tructifi- 
calion Acitheca polymorpha Schimper sera traité. 


plus loin, dans le morpho-genre Pecopteris 
(Brongniart) Sternberg, 1825, partie du groupe 
artificiel des « Ptéridophylles ». Il est bien évident 
que ces deux descriptions qui se voudraient 
complémentaires, se traduisent, pour nombre de 
cas, par des «dénominations» qui dépendent de 
l’optique adoptée par le descripteur : plante 
située dans un ensemble systématique ou plante 
destinée à définir un faciès, voire un étage. Le 
lecteur botaniste ne manquera pas d’être surpris, 
choqué, par certaines incohérences nomenclatu- 
rales que le paléontologue déplore sans pour 
autant leur apporter une solution satisfaisante. 
La présente étude ne prétend pas pouvoir démê¬ 
ler tous « les ècheveaux noués » dans une littéra¬ 
ture où chacun à sa manière, et parfois avec 
maladresse, progresse en direction d'une solution 
idéale mais pratiquement inaccessible. A côté de 
rectifications qui peuvent aisément être adoptées 
et suivies par tous les paléobotanistes, l’ouvrage 
se limite à indiquer quelques pistes de recherches 
susceptibles, selon nous, de faciliter l’approche 
de problèmes plus complexes pour lesquels, tôt 
ou tard, il deviendra indispensable de déterminer, 
définitivement si possible, une position conforme 
au Code de Nomenclature. 


Genre Acitheca Schimper, 1879 emend. Mosbrugger et Vogellehner, 1986 


Schimper ne déent pas d’espèce-type mais représente (fig. 66/4-7) le matériel de Pecopteris tmgknheca de 
Grano’Eury. 


Acitheca. SCMiMPtR, IS79 

Acitheca. emend MositRUGGER & VOGEI-LEHNER, l'ou 


127. 


Acitheca polymorpha Schimper, 1879 

-> morpho-espèce Pecoptevis polymorpha. Brongniari, 1834 

Genre Astefotheca Près!, 1845 

Espèce-type. — Asterotheca stambergü (Goeppert) Presl. 1845. 
Asterotheca, Presl in Corda, 1845 8SL 
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Asterotheca cf, sternbergii (Goeppert) Presl, 1845 
Fig. 119, 120 


Asterocarpus sternbergii* Goeppert, 1K36. pl. 6 (J-4), 
Asterotheca sternhergii (Goeppert), PrëSI in Corda, 1845 : 89. 
Pecopteris Minolta. Rost, 1839, p. 28. 

Pectipferis iruncata, Grand Eury, 1890 273, pl 20 (.1), 

Pei'oprerîs tnmcata. ZeLLER, 1906 42-44.pl. 10(1). 

4sterotheca sternhêrgii, Barthel, 1968 : 52. pl. 18 (L 2). 


Matériel figuré. S KM 278, Faisceau de Bellevue {Combes). Pinnules fructifiées longues, 
étroites, L = 12-18 mm, ! = 3-4 mm, légèrement élargies à la base, un peu décurrentes ; très forte 
nervure médiane. P. tmncatu, proche de P. platoni, se distingue de celui-ci par ses synanges formés 
de 7-8 sporanges. 

Espèce rare, assez mal connue, semble-t-il. 

Répartition géographique et straïigraphïque. Stéphaniem 


Asterotheca abbreviata Zeiller, 1886 

morpho-espèce Pçcopteris abbreviata Brongniarl, 1835 

Asterotheca saraefolia Corsin, 1951 

morpho-espèce Pecoptem saraefolia Bertrand, 1928 

Genre Cyathocarpus Weiss, 1869 emend. Mosbrugger, 1983 

Espèce-type. Cyathocarpus arborescent Weiss, 1869. 

Cyathocarpus, Weiss, !H69 : 84. 

7 Cyathocarpus, emend Mosbrugger, 1983 201 

Cyathocarpus arborescens Weiss, 1869 

=?> morpho-espèce Pa opter fs orboreu'pns Brongniaru 1828 

Cyathocarpus candolleanus Weiss, 1869 

=> morpho-espèce Peeapteris candùlîeana Hrongniarl. 1833 

Cyathocarpus cyatheus Mosbrugger, 1983 

=& morpho-e?;pèce Pecopteris cyathea Brongniarl, 1833 

Cyathocarpus hemitelioides Mosbrugger. 1983 

=> morpho*espèee Pecopteris hemiteiioiiies BmnguiarU 1833 


Source MNHN Pans 



Fig 119-120, 119 (* 1), 120 4 * 3) AstiTOfheca siernbcFgü (tïoeppcrtï PresF 


Source MNHN Pans 
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Cyathocarpus lepidorachis (Zeiller) Mosbrugger, 1983 
=> morpha-espèce Pecopteris lepidorachis Brongniarl. 1834 

Genre Dactylqthecâ Zeiller, 1883 

Espèce-type.- Dactylotheca déntata (Brongniart) Zeiller, 1883, 

Dactylotheca, Zeiller, 1883 : 184, pl. 9, fîg, 12-15 

Dactylotheca plumasa (Àrtis) Kidïton, 1886 
=$■ morpho-espèce Pecoptem plunwsa Brongniart, 1832 


Genre Germera Brousmiche, 1983 

EsfecE'TYPH. Germera mendesconeae { Teixera, 1939) Brousmichc, 1983. 
Germera. Brou s miche, 1983 : 225. 


Germera mendescorreae Brousmiche, 1983 

==> morplio^pèce Sphenopteris mendes~c o rreae Tejxeira, 1939 


Genre Grandevryella Weiss, 1885 emend, Lesnikowska & Galtier, 1992 

Espèce-TVP li. — Grandeuryeila renaaltii Weiss, 1885 emend. Lesnikowska et Galtier, 1992, 
Grandeuryeila, Weiss, 1885 ; 492. 

Grandeuryeila, emend Lesnikowska & Galtier, 1992 : 308, 


Grandeuryeila renaaltii Weiss, 1885 emend. Lesnikowska & Galtien 1992 

Fig. 122 

«Pecopteris oreopteridia », Renault, 1883 : 110-11, pL 19 (7-12). 

« Pecopteris exiyua », Renault, 1883 MIS, pl. 19. 

« Grand*Eurya renavlti», STUR, 1883 : 677-681, flg. 12c,, nom, rej , 

Grandeuryeila a renaulti o, Weiss, 1885 : 492. 

Grandeuryeila renaultii, Lesnikowska & Galtier, 1992 : 299-315, pl 1-3, 4 (22-28), 

Matériel-type. MNHN* coll. Renault, lame 3523 (holotype), lames 2382, 3621, 3662 et coll GranlVEury lame 
63 (paratypes), 

Lüc alité-type. GrandCroix. 

Remarque. — Cette espèce avait été initialement décrite par Renault (1883) comme un 
« Pecopteris oreopteridia » fertile silicîfié (voir supra, révision en cours). Le nom de genre proposé par 
Stur est illégitime (homonyme postérieur) ; on a donc retenu celui proposé par Weiss pour des 
synanges à symétrie bilatérale attachés à des réceptacles vascularisés le long de pinnules très 
recourbées, 

Grandeuryeila , surtout voisin de Eoangiopteris, de Millaya, est peut-être équivalent du genre 
Danaeites connu en compressions. 


Source MNHN, Pans 
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Genre Orthotheca Corsin. 1951 

Espèce-tvpf. Orthotheca sar&epontana (Stur) Corsiru 1951, 

Orthotheca , CORSFN* 195J : 241, pl. 128-131, 


Orthotheca trevimni Corsin, 1951 


=> morpho-espèce Pecoptem treviranii (Goeppert) Presl, 1838 


Genre R en au ltî a Zeiller, 1883 

Espèce-type. — Renaultia chaerophyttoides Zeiller, 1883 
Retwuititi. Zeiluîr, 1883 : 185, pl 9, fîg. 16-17. 

^ morpho-espèce Sphetiopteris chaerophyttoides Brongniart 1828 


Genre Scolbcopteris Zenker, 1837 emend. Millay, 1979 

Espèce-type, - Scolecopterts elegtms Zenker, 1837. 

Scôkcopteris, Zenkf.r, 1837 : 509, pl. 10, 

Scolecopterts cm end, Mn la Y, 1979 ; 3. 


Scolecopterts globiforma Millay & Gallier, 1990 
Fig. 123, 124, 125 

Scolecopterts giobiforttta. Mil L A Y & Gautier, 1990 pl. 1 pl- - ( 7 - 10 ). 

Matériel-type. — LPM, spécimen GC 638. 

Localite-type. — Grand’Croix. 

Remarque - Cette espèce est comparable à celles du groupe « Altus », S. alla Watson el 5. 
aliissima Mamay du Westphalien d'Angleterre et du Pennsylvanien américain Elle est aussi très 
semblable à 5. imita du Permien d’Autun qui avait été décrit sous le nom de Ptychocarpus un,tus par 

Renault (1896). 

Perminèralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stephanien (Grand Croix). Rare. 


Scolecopterts intermedia (Renault, 1883) Lesnikowska & Gaîtier, 1991. 

Fig. 126 


Pecopteris tntermedia, Renault, 1883 : 122-123. pl. 2. (K-l l). 
SturieUü intermedia % Wr;îss„ 1885 : 492, 
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St une!fa infer media. Andrews in Bolîri au. 1971) ; 47 L (Ig. 363, 

Scofecopteris irner media , Lesnikowska Si G altier, 1991 : 146, pL 2, fl g, 1-8- 

Matériel-type MNHN, colt, Renault, lames 2271 et 2297, 

Localité-type. — Grand Croix. 

Remarque. — Cette espèce, correctement décrite comme un Pecopteris fertile par Renault, 
avait èlé séparée dans le genre Sturiella compte tenu de la présence supposée d'un annulus dans les 
sporanges. Cette interprétation n'est pas fondée et l’espèce est rattachée au genre Scolecopteris dans 
lequel elle se rapproche surtout de S. bulbacea Stubblefield. 

Perrmnéralisation. 

Répartition géographique et stratigrapi-iique. - Stéphanien (Grand’Croix). Rare. 


Scolecopteris ripagerienais Grand’Eury, 1877 

Scolecopteris ripageriensis, GkantCEury, i 877 : 73, pl. K |5), 

Matërtél-typë. Non identifié avec certitude, 

Lot A LITE-type, GrantfCroix. 


Remarque. Pinnules avec des synanges pédicellés, peut-être identiques à S. olivêrî du 
Permien d'Autun, Espèce à réviser. 

Perrnméralîsation, 

RÉPARTITION GÊOGRaphiquh lt stràtigrâphique. — Stéphanien de Grand 1 Croix. 


Scolecopteris subelegans Grand’Eury, 1877 

Scolecopteris suheh'gons. Grakd'Eury, 1877 : 72-73. pl. 8 (3-4), 

Ma n rih -VYPL Non identifié avec certitude. 

Localité-type Grand’Croix. 


Remarque. Grànd’Eury décrit les pinnules et les sporanges mais ne figure pas de vue 
superficielle des pinnules. Il considère cette espèce comme très semblable au S, dëgans Zenker, 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de Grand’Croix. Assez 
commun. 

N. B, Dans sa révision du genre Scolecopteris, Mïllay (1979) exclut les deux espèces 
précédentes (S. ripageriensis et S. subelegans) qu'il qualifie de « species âuhium » car il considère, à 
juste titre, que la description de Grand’Eury (1877) est trop laconique et les illustrations trop petites, 
Feu semble ne fournissant pas d’informa lions suffisantes pour caractériser ces deux espèces. 

Néanmoins, la révision en cours des Marattiales de Grand-Croix montre qu’à côté des deux 
Scolecopteris récemment définis {S\ globiforma et S. intêrmedia) existent au moins deux autres espèces, 
bien plus communes, l’une à synanges pédicelles semblable à S . oliveri et une ou deux autres voisines 
de S. sahuremis et S. clegans. 


Source MNHN. Pans 



Fie 121 P7 121 f x 6) • Stemrtaptem sp., pétiole, section transversale ; 122 ( x 6) Grandeuf$eUa nnaulùi, penne fertile. 

' 'section oaradermaie Î21. 124. 125 ( « 60) : Scolecoguris ghbiforma. syrange, sections proximale (123) et a nu-hauteur 
(1241 et section longitudinale ( 125) ; 126 ( x 26) : Scokcopterâ intermedia, pinnules fertiles, coupe transversale ; 127 (x 
26) : Pecopieris geriensis Renault. 

«y™ ni r>7 - ni t'x 6 ‘ SteWMlQPtem nettoie, tmswrse section; 122 ( x à); Grattdeuryella rcnajjlLu, fertile puma, 
“mirâdùmteil section 121 124, 125 ( x 60) Scolecopteris globitbrma. synanghtm. trouver* sections proximal (123). m 
lhe médian région (124) and longitudinal section ( 125). 126 (x 26 i: Scolecopteris interfitedta ..fertile pbuttUes. tnmsyer.se 
section : 127 ( x 26) : Pecopieris geriensis Renault. 


Source MNHN Pans 
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Organes sporangiês à redéfinir 

L'utilisation actuelle des binômes qui figurent dans cette rubrique n’est pas correcte. Le 
morpho-genre Pecopteris ne regroupe, en effet, que des formes connues en compression et ne saurait 
convenir à des fructifications perminéralisées. Nous avons donc rassemblé ici, très provisoirement, des 
« Pecopteris » fertiles dont la révision aboutira à la création de taxons nouveaux et distincts 
génériquement. 


«Pecopteris angiotheca » Grand’ Eu ry, 1877 

« Pecopteris angiotheca », Grand’Eury, 1877 : 78, pl. 7 {6'), 

Cette espèce peut être identique à P. oreopteriiiia (révision en cours). 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix) et? Permien 
(Autun). 


« Pecopteris geriensis » Renault. 1883 
Fig. 127 

« Pecopteris geriensis ». RENAULT, 1883 : 127-128, pl, 22 (1-4). 

Matériel -type. ■ MNHN, coll. Renault, lame 2278. 

Localité-type. — Grand'Croix. 

Matériel figuré. — MNHN, coll. Renault, lame 2278, b. 107. Cette section est une penne 
de dernier ordre qui correspond à la fig. 1. pl. 22 de Renault. 

Remarque. Ces frondes qui portent des synanges à très court pédicelle devront être 
transférées dans le genre Scolecopteris. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). Assez rare. 


« Pecopteris heterosporites » Renault. 1901 

« Pecopteris heterosporites » (= Pecopteris usterutheca ?). Renault, t901 : 339, pl, A (3-5). 

Matériel-type. Non observé. 

Localité-type. — Grand’Croix. 

Remarque. Organe sporangié sessile. peut-être un nouveau genre; à réviser. N’est 
certainement pas hétérosporè comme le prétendait Renault. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). Rare? 


Source 
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Ordre des Filicales 
Famille des Schizaeàceae 


Genre Senftenbergu Corda, i845 emend. Mosbrugger et Vogellehner, 1986 

Espèce-type — Senftenhergia elegans Corda, 1845. 

Senftenhergia, Corda, 1845 : 91. pl. 57, fig. 1-6. 

Senftenhergia emend, Mosbrugger &. Vogellehner, 1986 147 . 

Senftenhergia plumosa-dentata Corsin 1951 

[? = Senftenhergia plumosa (Arlis) Radforth, 1938] 

=£■ morpho-espèce Pecopteris « plumosa-dentata )>. Corsin. 1951 


Senftenhergia plumosa var. ligerensis Grauvogel-Siamm et Doubinger, 1975 

Fig. 128-133 

Senftenhergia plumosa (Arlis) Radfbrth var. tigerensis, Gralwcgel-Stamm & Doubinger, 1975 : 415-421, fig, 2. pl. 37-41. 
Matériel-iypë. — Institut de Géologie et de Paléontologie de Strasbourg. 

Localité-type. — Saint-Étienne, loit de la couche Manouse. 

Description sommaire. — Six paires de petites pennes tertiaires (12 mm de long environ), 
toutes fertiles {fig. 128, 129). Pinnules courtes (2 mm de long) relativement larges (1,5 mm) qui 
semblent totalement dépourvues de limbe et réduites aux nervures et aux sporanges. Chaque pînnule 
porte au moins 20 sporanges disposés sans ordre apparent (fig. 130, 131). 

Les sporanges présentent les caractères du genre Senftenhergia Corda, Le traitement à l’acide 
fluorhydrique a libéré des spores trilètes. de contour ovale à circulaire : Ruistrkkia polymorpha 
Grauvogel-Stamm et Doubinger, 1975 (coll. Institut Géol. Paléont. de Strasbourg, lame L 6103) 
(fig, 132, 133). 

Cette fructification correspondrait à la morpho-espèce Pecopteris plumosa Brongniart, 


Ordre des Filicales 
Famille des Gleicheniaceae 


Genre Oligocarpia Goeppert, 1841 

Espèce-type, Oligocarpia gulhicri, Goeppert, 1841. 

Oligocarpia, Goeppert, 1841 : 57, pl. 4, fig. 1,2. 


Oligocarpia guthieri Goeppert, 1841 


=*■> morpho-espèce Sphenoptem guthieri (Goeppert) Alvarez-Ramis, 1965 



\éSS$ 


Source MNHN, Pans 
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Otigocaepia leptophyîla Grauvogel-Stamm & Doubinger, 1975 

Oligocarpïa leptophyîla, Grauvogel-Stamm & Doubinger, 1975 : 406-421. 

Oligocarpia leptophyîla, Brousmiche, 19S3 : 251. 

=s> morpho-espèce Spketwpteris leptophyîla (Bunbury) Alvarez-Ramis, 1965 


FiLICOPHYTA INCRRTAE SEDIS 

Genre Parkerioidea Renault, 19Ü1 

Espèce-type, Parkerioidea stephanensis Renault, 1901. 
Parkerioidea. Rf.NAULT 1901 ; 350. 


Parkerioidea stephanensis Renault, 190! 

Parkerioidea stephanensis, Renault, 1901 : 350. 

Parkerioidea stephanensis , Renault, 1902 ; 104, pi. 6 bis (4), 7 bis (1-7). 

Matériel-type. Non retrouvé. 

Localité-type. Grand’Croix. 

Remarque. Renault illustre des pinnules portant des sporanges pêdicellés à anneau 
transversal. Les spores trilètes sont triangulaires et à exine réticulée. 

Le genre n’a pas été retenu par Andrews & Boureau (1970). 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et str au graphique. - Stéphanien (Grand’Croix). Très rare. 


Ptéridophyllfs à rapprocher des Fiucûpsides eusporangif.es 
Formes recopieridiennés 


Nous avons vu que les espèces « Jilicopliyli- 
ques » pouvaient être classées soit en considérant 
l’aspect externe des fructifications : A ci t hecu 
palymorpha Scliimper, 1879, soit en considérant 
la forme du feuillage stérile : Pecopleris polymor- 
pha Brongniart, 1834 et, dans l'étude des organes 
sporangiés qui précède, nous avons tait apparaî¬ 
tre ces relations de la manière suivante : 

Acitheca palymorpha Sehimper. 1879 
=> morpho-espèce Pecopleris palymorpha 
Brongniart, 1834 

L'exemple choisi se rapporte à un cas simple 
(relativement simple, voir plus loin ta proposition 
de Wagner). Par contre, des situations autre¬ 
ment plus complexes, héritières d’un passé foi¬ 
sonnant de recherches, existent et se perpétue¬ 
ront aussi longtemps que des études exhaustives 


de certains taxons ne seront pas entreprises. 
Encore faudrait-il tenir compte du fait que des 
remaniements par trop drastiques s’imposent 
difficilement et créent plus de problèmes qu’ils 
n'en résolvent. Des confusions de tous ordres où 
se mêlent les incertitudes typologiques, les 
contraintes de la prospection de terrain, les 
difficultés d'identification, les interprétations hâ¬ 
tives de documents iconographiques, se rencont¬ 
rent dans la littérature et sont à la source 
d’exceptions qui défient les règles actuelles de la 
nomenclature. Pour illustrer ce propos, il suffit 
de prendre comme exemple un taxon que nous 
désignons par ; 

Pecopleris arborea Sternberg. 1825 

Le binôme utilisé ici se justifie de la manière 
suivante : 
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Schlotheim (i804, pl. VI31, fig. 13; 
1820, 403) figure et décrit Filicites arborescens. 
Ces publications, antérieures au 31 décembre 
1820. ne sont pas valides {Code. art. 13); 

En 1822, Brongniart crée la section 
Recopie ris au sein du genre Filicites ; 

Sternberg (1825, 4, p. XVIII) se réfère à 
la publication de Schlotheim et utilise pour 
désigner Filicites arborescens, une combinaison 
binaire ; Pecopieris arhorea , accompagnée d'une 
brève description {première publication valide du 
nom de l'espèce) ; 

Brongniart utilise, en se référant à 
Schlotheim. le binôme Pecopteris arbores- 
cens (1828 : 56) sans description ni figuration; 
Brongniart semble ignorer le travail de Stern¬ 
berg. 

- En 1833, Brongniart donne alors une 
diagnose de Recopiais arborescens (p. 310. 

pl. 102, fig. 1-2, pl. 103. fig. 2-3) en se référant 
une nouvelle fois à Schlotheim. 

Celte deuxième combinaison est à rejeter bien 
qu’elle ait été préférée, dans la littérature posté¬ 
rieure, au binôme Pecopteris arhorea créé par 
Sternberg (Code, art. 62). 

Citation Zodrow (1990 : 11) : 

« Pecopteris arborescens (Schlotheim 1804) 
Sternberg 1825 ». 

Citation Mosbrugger & Vogellehner (1986 : 
103) : 

« Çyuthocarpus arborescens Brongniart) Weiss ». 

Le genre Çyuthocarpus Weiss, 1869 entend. 
Mosbrugger, 1983 (genre de forme) correspond à 
une fructification connue en empreinte (ou 
« compression »). 

Citation Barthel (1976 : 42) : 

« Scolecopteris arborescens (Schloth.) Stur ». 


Le genre Scolecopteris Stur, 1883 est fondé sur 
une fructification pertninéralisèe. 

Citation Zfjller (1888 ; 111) : 

« Pecopteris (Asterotheca) arborescens Schlo¬ 
theim (sp.) ». 

La combinaison proposée par Zeiller est loin 
d'être conforme aux règles actuelles de la nomen¬ 
clature ; la mention Asterotheca correspondrait, 
ici, à un sous-genre ou une section, ce qui n'est 
pas le cas. L'auteur fait référence à une classifi¬ 
cation « naturelle » dans laquelle le genre (genre 
de forme) Asterotheca Près), 1845 est fondé sur 
une fructification connue en empreinte (Presl, in 
Corda, 1845). Le binôme Asterotheca arbores¬ 
cens serait donc acceptable (à l’instar du binôme 
Scolecopteris arborescens), mais le genre n'est pas 
pris en considération par tous les auteurs (Mos¬ 
brugger & Vogellehner, par exemple). 

Ce mode de désignation, trinominal ou ter¬ 
naire pourrait-on dire, paraît avoir été utilisé 
pour la première fois dans la « Flore du bassin 
houiller de Valenciennes» (Zeiller, 1886) : Pe¬ 
copteris ( Dactylotheca } tien lata Gothan (1919), 
Halle (1927) suivront cet exemple. Le Congrès 
de Stratigraphie de Heerlen (1935) entérinera 
cette écriture et Corsin (1951 ; 180), pour se 
conformer à la décision prise, indiquera « entre 
parenthèses à côté du nom de genre artificiel basé 
sur la forme, le nom de genre rationnel d'après 
les fructifications, lorsqu'on connaît celles-ci bien 
entendu ». La littérature paléobotanique récente 
offre bien des exemples d’utilisation de « trinô¬ 
mes » semblables (Dalinval, 1960; Vetter, 
1968 ; Wagner, 1958. 1971; Mosbrugger & 
Vogellehner, 1981 ; Knight. 1985) dans la 
ligne du Congrès de Heerlen dont l’initiative est. 
semble-t-il, ignorée par le Code International de 
la Nomenclature Botanique (Berlin, 1987). La 
désignation paléobotanique « trinominale » est- 
elle implicitement admise ou condamnée? 


Genre Pecopteris Brongniart 1822 


Espèce- rm:. Pecopteris pennaeformis Brongniart. 1822, 

Filiales , Schlotheim, 1804 : pl.7, llg. Il 
Filicites, Schlotheim, 1820 : 403. 

Pecopteris, Brongniart, 1822 : 223. 

Pecopteris , Sternberg, 1825, n vit. 

Lobatoptcris, Wagner. 1958a . 22. 

Ptflytnorphopteris, WAGNER, 1958b : 29. 
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Réflexions sur le genre Pecopteris. On 
doit à Brongniari (1822) la première utilisation 
du terme Pecopteris pour désigner une section du 
genre Fi licites créé par Schlotheim (1804) ; peu 
après, le genre Pecopteris a été défini par Stern¬ 
berg (1825). Les remaniements dont le genre a 
fait l'objet sont rapportés en détail dans les 
éludes de Corsin (1951 : 177-181), Dalinval 
(1960 : 13-31), Boureal & Doubinger (1975 : 
25-28), Knîght (1985 : 3-6). 

Tous ceux, palèobotanistes ou stratigraphies, 
qui. d'une manière ou d'une autre, ont été 
confrontés au monde pécoptèridien n’ont sans 
doute pas manqué de s'interroger sur son man¬ 
que d'homogénéité ainsi que son hypertrophie 
sans cesse accrue par la description d’espèces 
nouvelles. De nombreuses tentatives de classe¬ 
ment des formes stériles se sont succédé et parmi 
celles-ci nous pouvons rappeler la révision (Cor¬ 
sin, 1947, 1951) de la famille des Pécoptéridces 
définie par Schimper (1869), la création de deux 
nouveaux genres Lobatopteris et Polymorpiiopte- 
ris Wagner (Wagner, 1958 a et b ; Shute & 
Cleal, 1989), la tentative d’analyse cladistique 
par Mosbrugger (1986), l’étude des frondes 
stériles des Pecopteris cyathéoïdes voisins de P. 
arborescens par Zodrow (1990). 

Si l'on adopte le point de vue de Wagner, 
certains des Pecopteris recensés dans le Bassin de 
Saint-Étienne pourraient être désignés de la 
manière suivante, d'après l'auteur : 


Lobatopteris lamuriana (Heer) Wagner, 1958 

Lobatopteris vestita (Lesquereux) Wagner, 

1958 

Lobatopteris (Asterotheca) viannae (Tei- 
xeira) Wagner. 1958 

Poiymorphopteris polymorphei (Brongniari ) 
Wagner, 1958 

Poiymorphopteris subelegans (Potonié) Wa¬ 
gner, 1958. 

Malheureusement, tous les essais, même les 
mieux argumentés, n’apportent que des solutions 
partielles au problème pécoptèridien. Mosbrug¬ 
ger, Zodrow ne cachent pas les difficultés 
rencontrées, ce qui est louable. Une quelconque 
approche des « ptéridophylles », aussi scrupu¬ 
leuse soit-elle, échappe difficilement aux pièges 
multiples que dissimule une littérature surabon¬ 
dante. En effet, les études se concentrent sur des 
échantillons recueillis dans des gisements limités 
dans le temps ou dans l'espace; mais peut-il en 
être autrement? Or les Pecopteris échappent 
manifestement au temps et à l'espace. Viennent 
s’ajouter les contraintes de la récolte qui se borne 
toujours â des fractions, parfois très restreintes, 
d’un individu végétal dont on connaît par ailleurs 
l'importance des dimensions eL à ce sujet on peut 
rappeler Zodrow (1990 ; 11) rapportant l'obser¬ 
vation par Darrau d'une fronde de P. « arha- 
rescens » qui ne mesurait pas moins de 7,2 m de 
long sur 3,8 m de large. 


Pecopteris abbreviata Brongniart, 1835 
Fig. 134-136 

Pecopteris abbreviata, Bronontart, 1S35 : 337, pl. 115 (1-4), 

Matériel figuré, SEM 201 (BL 60,03), SEM 202 (BL 60.04), Rive de Gier (Grande 
Masse). Nous avons conservé cette espece bien que CORSIN {1951) et Dalinval ( I960) considèrent P 
ühhreviaîci comme synonyme de Pecopteris niütoniL On remarquera, la nervure principale non 
décurrente, les nervures secondaires apparemment simples. De même, les pennes n -1 se terminent 
abruptement, ce qui n'est pas le cas pour les échantillons de P. ahbreviaîa figurés par Dalinval. 
Néanmoins, le matériel examiné par ce dernier auteur parait plus proche de 1 échantillon de 
Saint-Étienne que celui de Corsin (largeur du rachis n -1, taille des pin nu les), 

11 reste que, pour Dalinval, Pecopteris miltomi «n'est pas une espèce stéphanienne mais 

caractérise surtout le Westphalien moyen ». 

Des fructifications ont été décrites sous le nom d 'Àsrerotheca : «Pecopteris (Asterotheca) 
abbreviata » (ZE1LLER, 1886 : 186, pl. 24), « Pecopteris (Asterotheca) miltomi », (Dalinval. I960 ; 
133-143, fig. 24-25, pl. 32-40), 

Répartition géographique et stratigraphique. — Westphalien, Stéphamen. 


132 JEANNE DÜUB1NGER, PIERRE VRTTER, JEAN LÀ N G1 AUX. JEAN GALT1ER A JEAN RROUTJN 



Fig, L34-13K 134, 135 (x l), 136 (x 3) : Pecapteris ahhrevïaîa Bmngnian : 137 ( * i), 13S ("x 3! ; Pecopferis uffinis 

Brongniart. 


Source MNHN Pans 
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Pecoptcris affinis Sternberg, 1825 
Fig. 137, 138 

Pecoptcris affinis, Brongniart, 183.1 ; 306. p!. 100 fl). 


Matériel figuré. — SEM 203, sondage 29, Saint-Étienne. Échantillon de petite taille, de 
qualité médiocre, sur lequel la division des nervures latérales n'est pas facile à observer. 

Remarque. — Brongniart hésite à considérer P . affinis comme une espèce distincte de P . 
cyathea. Pour sa part. Grand’Eury (1877 : 69) considérait P. affinis comme synonyme de P. 
ca/ufofleana Brongniart ; P . affinis n'apparaît donc pas dans les listes dressées par cet auteur. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphaüen D au Stéphanien. 


Pecoptcris arborca Sternberg. 1825 
Fig. 139 

Pevopteris arborea, Stiknberlï, 1825, 4 : 18. 

Pecopteris arhoresçem, Brongniakv, 183? ; 310, pl, 102 (>2). 103 (2-3V 
Pecapieris arborescent, ZoDRûw, 1990 : 11-15, fig. la, 5â-q-d, 6, pl. 2 (I. 2). 

Matériel figuré, SEM 207 (BL 61.25), assise de Rive de Gier (toit de la Bâtarde). Penne 
n longuement acuminée; extrémité aigue. Rachis n et n -I non visibles. Pinnules alternes, insérées 
perpendiculairement au rachis, presque pas adhérentes entre elles. Nervure principale également 
perpendiculaire au rachis support, bien marquée ; nervures latérales, obliques, simples, espacées. 

Remarque. — La localité-type de cette espèce appartient au Rotliegende inférieur, comme le 
rappelle Barthel (1976, 1980). Certes, le risque de confusion entre les extrémités de pennes de 
Pecoptcris cyathea (pinnules à nervation simple) et celles de P , arborea n’csi pas négligeable ; à cet 
égard, les remarques de Corsin ( 1951 ) sont judicieuses. Cependant, pour cet auteur, « P. arborescens 
ne dépasse guère le Stéphanien A » et deviendrait extrêmement rare au-dessus de l'assise de Rive de 
Gier ; cet avis ne saurait être retenu car il est clair que cette espèce peut se rencontrer dans tout le 
Stéphanien et à la base du Permien (holptype). 

Zodrow (1990 : 14). qui a examiné à Berlin l’holotype de «P. arborescens », reprend la 
diagnose de la forme stérile et rejette toute possibilité de confusion avec P. cyathea (mais il ne s’agit 
sans doute pas du P. cyathea de Brongniart. comme nous le verrons plus loin), Zodrow uiilise alors 
le binôme Pecoptcris arborescens (Schlotheim) Sternberg, 1825. D'autres auteurs adoptent une 
taxonomie «naturelle». Mosbrugger & Vogellehner (1986) considèrent la forme fructifiée, en 
compression : Cyathocarpus arborescens (Brongniart) Weiss 1869, tandis que Barthel. (1976) préféré 
Scofecoptcris arborescens (Schlotheim) Stur 1883 fondé sur les structures fructifièes Scoleeopteris 
décrites par Zenker (1837), Quant à Zeiller (1888: 1 11), il retient, pour sa part, une troisième forme 
de fructification en compression : Asterntheca Presl. 1845 et emploie la combinaison : Pecoptcris 
(Aster otheca) arborescens qui n’est pas correcte (voir discussion en tête de ce chapitre). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Westphalien D â Permien (Zodrow, 
1990 : 17). 



Fig. 139-141 139 (x 1) : Pecopteris arborea Sternberg; 140 (x 3), 141 ( * 6) : Pecopterh Mu fit Brongniart 


Source MNHN. Pans 
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Pecopteris biotii Brongniart, 1836 
Fig. 140, 141 


Pecopteris biotii , BftONGNJART. IW36 : 341, pl. 117(1). 

Pecopteris microphylla. BrüNGNIaRI. 1836 : 340, pl. 117 (2) 

Pecopteris « bioti », CORSIN, 1951 : 208-210. pl. 196 (2). 

Matériel figuré. MNHN 785, coll. Brongniart, matériel-type (fig. 140); SEL A2G-92 
(Fig. 141), Saint-Étienne s.l. Pinnules petites (longueur = 2-3 mm. largeur = 1,5 mm); obliques, 
adhérentes à la base ; bords convergents, sommet arrondi. Nervure médiane oblique, voire 
décurrente, nervures latérales une fois divisées, espacées, obliques. 

Remarque. P. biotii, échantillon de Commentrv figuré par Zeiller (1888 : 99, pl. 9} sérail 
en fait «P. plumosa-dentaia » selon Kidston (1924 : 30Ô) et Corsin (1951 : 210). 


Pecopteris boutonnent Zeiller. 1888 
Fig. 142, 143 

Pecopteris. boutonnent, Zeillir, 1888, 109-1 II, pL 9 (5) 


Matériel figuré. SEM 210 (BL 50.01), La Talaudière (La Chazotte. Fendue Forestière). 
Pennes d’ordre n contiguës ou se recouvrant légèrement, d'aspect assez lâche. Pinnules séparées, 
légèrement décurrentes, triangulaires, presque falciformes. Nervure médiane bien marquée, légère¬ 
ment flexueuse ; nervures latérales non visibles. Pinnules fertiles marquées en dessus, à égale distance 
entre la nervure médiane et le bord du limbe, d’une série de petites dépressions punctiformes. 

Pour Zeii.lkr, ces dépressions «correspondent évidemment à l'insertion de sporanges» 
(ceux-ci n’ont cependant jamais été observés). Selon ce même auteur. P. houumnelii se distingue de 
P. biotii par la forme de la pinnule basilaire qui «est presque auriculée», Or, nous venons de voir 
que l'identification de P. biotii par Zeiller était contestée par Kidston et par Corsin. 

Sur l’échantillon figuré, on remarquera une penne n bilide. On notera également l’absence de 
pinnules stériles. 

Répartition géographique et stratigraphique. Sléphanien, 


Pecopteris candolleana Brongniart, 1833 
Fig. 144. 145 

Pecopteris eandoflearta. Brongniart, 1833 ; 305, pl 100 (1). 

Pecopteris « candoîlei», Zeiller. 1888 : 128, pi 10 (3). 

Pecopteris « eandottei », Doubjnger, 1975, 4-2 : 52-54, fig. 29 

Pecopteris camJolicanu , tmei. non Brongniart, Grand 1 Èi JR Y, 1877 ; 69, p] 8 (8) 

Matériel figuré. MNHN 8331. Saint-Étienne, faisceau de Beaubrun (Fendue des 
Rochettes). Sur les deux échantillons, on observe Les pinnules longues, séparées, légèrement arquées, 
adhérentes à la base, plus nettement décurrentes sur SEM 211. Nervation bien marquée ; la nervure 
médiane large, perpendiculaire, parfois oblique, atleint le sommet de la pinnule ; les nervures latérales 
sont le plus souvent une fois divisées. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien D. Stéphanien. Permien 
d'Europe. 



Fit;. !42 ( * I). 343 (* 3) ; P&copteris btntutnnettï Zeiller. 


Source MNHN. Paris 
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Pecopteris clintonii Lesquereux, 1880 

Pecopteris « clintoni ». Lesquereux, 1880 : 251. pl, 42 (1-5). 

Pecopteris « clintoni », CORSiN. 1951 - 281-282. fig. 70. pl, 196. 

P. clintonii présente quelques ressemblances avec P, subelegans ; en particulier la même 
décurrence de la nervure principale. Cependant, les nervures latérales ne se divisent que deux ibis chez 
P. clintonii. Nervation fine dans l'ensemble. 

Répartition géographique et stratigraphique. Pennsylvanie!! (U.S.A.). Stéphanien 
d’Europe. Assez rare. 


Pecopteris eyathea Brongniart, 1833 
Fig. 146. 149, 150 

Pecopteris eyathea, Brongniart. 1833 : 307, 51 (1-4). 

Pecopteris eyathea, ZëU I.KR, 1879, pl, 169. 

Matériel figuré. LY 10 (fîg. 146, déjà figuré par Zeillfr, 1879). faisceau de Beaubrun ; 
SEM 215 (fig. 149, 150), faisceau de Beaubrun (Varenne). L’échantillon SEM 215 est très 
caractéristique avec des pennes d’ordre n contiguës, des rachis d'ordre n étroits et des rachis n -1 
larges. Les pinnules longues, à bords parallèles, sont perpendiculaires à Taxe de la penne. Nervation 
bien marquée : la nervure médiane, large, perpendiculaire au rachis, atteint le sommet de la pinnule. 
Les nervures latérales, très obliques, se divisent une fois près de la nervure médiane sous un angle 
aigu. 

Fructifications décrites sous le nom d'Asterot&eca eyathea (compression) par Schimper (1879 : 
90. fig. 65/3-5). 

Remarque. Zodrow (1990 : 25) argumente à partir de P. eyathea (Schlotheim. 1804) 
emend. Stur, 1883 qu'il estime être différent de P. eyathea Brongniart. 1833. Or, d’après le Code 
international de la nomenclature botanique ( 1987, article 13), la validité des noms des plantes fossiles 
est censée débuter le 3! décembre 1820 (Sternberg, Flora der Vorwelt) et l’on «considère que 
l'ouvrage de Schlotheim, Petrefactenkunde, 1820, est antérieur au 31 décembre 1820», a fortiori 
l'ouvrage daté de 1804. Le P. eyathea auquel se réfère Zodrow n’est donc pas valide. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Espèce cosmopolite du Wesiphalien au 
Permien, 


Pecopteris daubreei Zeiller, 1888 
Fig. 147, 148 

Pecopteris daubreei , Zeiller, I88S : 147-151, pl 15 (1-5), 

Pecopteris daubreei, ZEILLER, 1906 : 40-42, pE, 9 (1-4). 

Matériel figuré. SEM 276, horizon 18 e Grutier. Pinnules contiguës, perpendiculaires, 
adhérentes à la base, bords parallèles, sommet arrondi. Nervation visible sur la face inférieure; 
nervure médiane nette, jusqu’au sommet; nervures latérales simples ou une fois divisées au fiers 
(parfois, deux divisions), obliques. 

Sur féchantillon figuré qui ne montre qu'une portion de penne n, ia nervure médiane est 
perpendiculaire au rachis. 



hiG 144-148, 144 ( x IL 145 f * 3}: P&cùpteris candotleana Biroagmàrt ; 146 (x 3) ; Pecopteris cyttthea Brûngniarl ; 147 

(X [ ). I4S ( * 3) : Pecopteris dauhreei Zeitler, 


Source MNHN Pans 






Fit; 149-151. 149 ( x |), ISO (* 3) : Peœpteris cyalhea BrongniBrt ; 151 (* 3) : Pecopteris denîifolia (GûCppert) Weiss. 


Source MNHN Paris 
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Remarque. L 1 échantillon SEM 219 rassemble un fragment de penne n rapporté à Pecopteris 
daubreei et une feuille de Sphenophylhtm thonii. 

Répartition géographique et stratigrapiuque, — Stéphanien A-B-C du Massif Central 
français. 


Pecopteris densifolia (Goeppert) Weiss, 1869 
Fig. 151 

Cyatheites dcnsifoliits, GoepÆBrT, ISM : 121), pl. 17 (t-2). 

Pecopteris densifolia lGoeppert) Weiss, 1869 : 65. 

Pecopteris densifolia, Z.iiliik. 1888 152-155. pl. 16 (1-4). 

Pecopteris densifolia, Knight. 1985 49-54, fig, 6, pl. 12 (1-6). 


Matériel figuré. — SEM 282. Saint-Étienne s. 1. Les pinnules sont longues et larges ; 
légèrement obliques, parfois un peu déeurrentes, à bords parallèles ; le sommet arrondi. La nervation 
est nette ; la nervure médiane large, oblique mais non décurrente, se poursuii jusqu’au sommet de la 
pinnule ; les nervures latérales, bien marquées, espacées, obliques, se divisent une fois près de la 
nervure médiane. 

Remarque. Knight (1985) considère que les figures 1-3 de Zeiller ( 1888) ne correspondent 
pas à l’espèce créée par Goeppert ; cette interprétation erronée de Pecopteris densifolia serait à 
l'origine de certaines confusions perpétuées dans la littérature. 

Répartition géographique et stratigraphique. Du Westphalien au Permien en Europe 
occidentale. 


Pecopteris densinervosa Langiaux, n. sp. 

Fig. 152, 153 

Dans la collection de l’École des Mines de Saint-Étienne, la pièce SEM 220, étiquetée 
Pecopteris densinervosa par Paul Bertrand, n'a jamais été décrite {pas de publication effective ; 
code : 29), 

Matériel-tv i’t. SF.M 220. 

Localité-type Rive de Gier ; Puits Giliier. 

Diagnose (J. Langiaux), Penne n infléchie vers l’arrière, régulièrement mais rapidement 
atténuée vers l’apex : pas de pinnules pinnatifïdes ; pinnule terminale inconnue. 

Rachis des pennes n lisse avec cependant quelques écailles près de l’axe de la fronde, étroit 
(1 mm). 

Pinnules (longueur : 6-7 mm. largeur — 2 mm) contiguës ou légèrement séparées, un peu 
obliques vers l’avant, adhérentes à la base, sommet arrondi ; l’aspect falciforme de certaines pinnules 
provient certainement du fait que le limbe n’a pas été fossilisé à plat mais présente au contraire un 
bombement assez accusé qui se traduit en creux sur la face observable (face inférieure). Quelques 
pinnules, situées au 2/3 de la penne 1, sont lobées à la base. 

Nervation très apparente sur celte meme face inférieure : la nervure médiane, perpendiculaire 
ou légèrement oblique, n’atteignant pas le sommet ; nervures latérales toutes une fois divisées très 
régulièrement près de la nervure médiane, également et fortement marquées. 


Source 




Fig. 152-153. 152 (x 1), 153 (* 2) : Pecopterix deminermu Langiaux. n. sp. 


Source MNHN, Paris 


142 JEANNE DOUBINGER, PIERRE VETTER, JEAN LANCIAUX, JEAN OALTIER & JEAN BROUÎÏN 

Par sa nervation, celte espèce peut être rapprochée de Pecopteris treviranii dont elle ne montre 
cependant pas le caractère « aléthpptéridien » souligné par Corsin ( 1951). 

Derivatio nommis : en référence à la densité particulièrement élevée des nervules. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien inférieur du bassin de 
Saint-Etienne (Rive de Gier) 


Pecopteris fœminæjàrmis Schlotheim ex Sterzel, 1 SS 1 
Fig. 158. 159 


[Filicites fmmmmformh ], Set il on U i M, IS20 : 407. 

Pecaptem argata. Brongniart. f 828 : 303. pi. 108 (3,4J. 

Pecopteris arguta. Grand"E uRV, 1877 : 77, 

Pecopteris fœmin&forrms. Sterzel, 1881 : 116. 

Pecopteris « feminaefarms CORSIN, 195! : 356, pi. 185 (4). 

Matériel figuré. — MNHN 8344 (Fig. 158). faisceau de Beaubrun. S EM 221 (fig. 159), 
sondage S6 à 630. Dans les deux cas, il s’agit de pennes stériles. MNHN 8344 montre des pinnules 
bien développées à nervation nettement marquée (nervure médiane large jusqu’au sommet, nervures 
latérales simples, obliques). Cet aspect caractéristique se retrouve dans SEM 221, mais ici, les pinnules 
s’ovalisent et les denticulations s’estompent jusqu’à disparaître (« formes » etegans Germar, spectabilis 
Weiss, ou dipietzioides Zeiller). 

Remarque, Barthel (1968), à partir de matériel fructifié appartenant au genre 
Sckizoslachys et trouvé en association (mais non en connexion) avec de nombreux échantillons de P. 
fœminœfarmis , utilise un nouveau binôme Nemejcopteris feminggfqrmis. L'auteur propose alors une 
reconstitution de la plante qu'il range dans la famille des Zygopteridaceae (ordre des Cœnoptéridales). 
Le matériel de Saint-Étienne revu dans les différentes collections, ne nous a apporté que le feuillage 
stérile de P. fœmmœformis. 

Répartition géographique et stratigraphique. Du Stéphanien inférieur au Permien. 


Pecopteris hemiteUoides Brongniarl, 1833 
Fig. 154-157 

Pecoptcm hemiteUoides. Brongnîart. 1833 : 314. pi 108 (1-2), 

Pecopteris h ennui laides, GrandEury. 1877 70, pl, 8 (9), 

Pecopteris hemitëfi&jdes, Kïdston. 1924 519, pl 117 (1-2, 4-5). 

Pecopteris hemiteUoides, Boureàli & Dü grincer, 1975 : 70-72, fig, 49. 

Matériel-type. MNHN 686, coll, Brüngntari La Galerie de Paléobotanique du Muséum national d'Histoire 
naturelle conserve le matériel uiilisè par Brongniaut lors de la création de l'espèce. On notera que, d'une part, la pièce unique 
figurée par Tau leur est en Fait une synthèse réalisée a parlir de deux éléments indépendants, et que. d’aulre part, les pennes 
représentées sont presque entièrement fru et idées et peu de détails de la nervation sont observables. 

S ch imper (1879 ; 90, fig, 65.1, 65.2) a décrit la fructification sous Je nom d 'AuerôtHèjàa hemiteUoides* 

Localité-type. Saint-Étienne s. L 

Remarque, Dans la pratique courante, l’identification, essentiellement morphographique, 
repose sur l'aspect du feuillage stérile (Zeiller, 1888 : 33 ; Kidston, 1924 : 519 ; Corsin, 1951 : 345). 
Celui-ci est caractérisé par une nervation bien marquée : nervure médiane large, atteignant le sommel 
de la pinnule, presque perpendiculaire, parfois dècurrente, nervures latérales toujours simples, 
épaisses (fig. 154, Eparre. 8 f Grimer). 


Source MNHN , Paris 



Fig, 154-159. - 154 (x 3); 155 ( * 1) : 156, 157 ( x 6) : Pecopteris hemifetioidw BrongniqrL ; 155-157 : matériel type fertile 
de ïïrononiakt : 154 : pinnules stériles ; 158, i 59 ( x 1) : Pecopieris foeminaeftmnis SMblhém ex SlerzçL 
Fkjs. J54-159. — 154 ( * 3): 155 {>- /); Î56. 157 (x 6} Pecogteris hemi tel in ides Bnmgniarl. 155-157; fer i Ht- type màteriaf 
of Brongniart}, 154: stérile pinnules; 155, 159 f * / J ; Pecopteris foeminaeformis Schlothemi vx $ierzef. 


Source MNHN. Pans 
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Répartition géographique et stratigraphique. ■ Espèce cosmopolite du Westphalien D 
au Permien. 


Pecopteris integra (Andrue) Schimper. 1869 
Fig. 160, 161 


Spkenoptcris integra, Andrae în Germar, 1849 ; 67, pl. 27 (1-4). 

Pecopteris integra, Schimper. 1869 : 530. 

Pecopteris integra, Zeiller* 1888 : 160-162, pl. 17 (2), 

Matériel figuré. — SEM 226, Sainte-Marie Bouchage. Pinnules légèrement obliques, 
nettement décurrentes, sublriangulaires. La base contractée du côté supérieur (sinus aigu) est bien 
visible. Nervation très nette; nervure médiane 1res décurreme ; nervures latérales une ou deux fois 
divisées sous des angles aigus ; première nervure latérale anadrome juste à la base de la nervure 
médiane, nervure basilaire anadrome parallèle au sinus. L'observation de ces détails devient difficile 
lorsque la base de la pinnule est cachée par le rachis. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien C-D et Stéphanien 
d'Europe. 


Pecopteris lamuriana Heer, IS65 
Fig. 162, 163 


Pecopteris lamuriana. Heer, 1865 13, fig, 12, 

Pecopteris lamuriana . BftOUTIN, 1986 : 33-34, pl. 3 (3-5), 
Pecopteris lamurensis. Cousin, 1951 : 312, pl, 186-188, 


Matériel figuré. — SEM 228 (BL 63.13), assise de Rive de Gier. (pour Bertrand : P , 
oreoaffinis). 

Ce taxon participe au «complexe P, iibhreviata-miltoni-vestita-vilhsa» (Brouttn, 1986) au 
sein duquel les variations des formes sont telles que des confusions paraissent quasiment inévitables. 

L Identification de Pecopteris lamurUma devrait se fonder sur l'observation de la partie 
moyenne d'une penne où les pinnules, espacées, à bord latéraux finement lobules, présentent une 
forme grêle très typique (L = 15 mm, 1 — 2-3 mm). Cependant, on peut également remarquer des 
passages insensibles de la forme grêle â des pinnules plus larges, plus serrées, moins longues, à bords 
latéraux subrectilignes. Cette importante variabilité morphologique est bien mise en évidence par 
Wagner (1983, pl, 5). 

Répartition géographique et stratigraphique, Westphalien D à Permien (Espagne : 
Guadalcanal), 


Pecopteris lepidorachis Brongniurt, 1834 
Fig. 168, 169 

Pecopteris lepidorachis, Brongnfàrt, 1834 : 313, pl 103 (1). 

Pecopteris Je pi clora chis , BoUREAU & ÜOUBfNGHR, 1975 : 89-90, fig. 65. 

Matériel-type. MNHN 683, coll. Brungniart. Sur ce matériel-type, on ne distingue pratiquement pas les détails 
indiqués pl. 103, fig 1 et surtout, on recherche vainement, sur l'échantillon, les deux pinnules grossies (fig, 1A J qui 


Source MNHN, Pans 



Fig. 160-167. 160 (x I), 161 ( x 3) : Pecoptms integra (Andrea) Schimper; 162 ( >- 2), 163 ( x 1) : Pecoprens lamuriuna 

Heer ; 164-167 ( x 2) : Pecopteris vestïfa Lesquereux. 


Source MNHN, Paris 









Fig, 168-173, 168 { x h. 169 t x 6) : Pecopteris ïepidorachis Bmngniart ; 170 ( x L), 171 ( x 3) ; Peççpteris major (Doubingcr) 

Vetter; 172 (x L), 173 (x 3) recopiais rmlende0 Wagner. 


Source MNHN Parts 
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montreraient les détails de la nervation. Par contre, on observe Facilement les rachis relativement larges et couverts de 
nombreux tubercules qui correspondent à des bases d'écailles scarieuses dont certaines sont conservées. 

Localité-type. - Saint-Étienne. 


Remarqué. — Grand 'Eli R Y (1877 : 69) considère P. lepidorachis et P. ajfinis comme des 
parties de (ronde de P. candolleana. Selon cet auteur, les trois espèces sont donc synonymes. Pour 
Boureau et Doubjnger, P. lepidorachis ne se distingue de P. cyathea que par ses rachis épineux. 
Fructifications de la forme Cyalhocarpus (Mosbrugger, 1983). 

Répartition géographique et stratigrapiiique. Du Westphalien D au Permien. 


Pecopteris major (Doubinger) Vetter, 1968 
Fig. 170. 171 


Pecopteris cyathea var. majtw Dousi^füEH, 1956 1 89, fïg r 3A 
Pecopteris major, Vütthr, 1968 : 68-71L fïg. IJ* pl 12 (1-3). 

Matériel figuré. — SEM 238. toit de la 8* Gruner. Terminaison de penne n. Pinnules très 
longues, étroites ; séparées, presque perpendiculaires au rachis ; sommet nettement en ogive. Nervure 
médiane large, jusqu'au sommet de la pinnule ; nervures latérales fines, obliques, une fois divisées près 
du bord. Cette division, parfois difficilement observable, est bien visible sur SEM 240 (non 
représenté). 

Répartition géographique et stratigrapiiique. Niveaux supérieurs du Stéphanien 
(Massif Central français et Sarre-Lorraine). 


Pecopteris melendezii Wagner. 1962 
Fig. 172, 173 


Pecopteris melendezii, Wagner, 1962 : 757. pl, 32 (24-26). 

Matériel figuré. SEM 256, horizon 13 e Gruner. Pinnules à bords parallèles, sommet 
arrondi, Nervation très accusée, remarquable; nervure médiane non décurrenle, large, distincte 
jusqu'au sommet de la pinnule ; nervures secondaires très saillantes, généralement simples. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien B-C (Espagne, fiance). 

Pecopteris micromiltoni Corsin, 1951 


Pecopteris mkr&tniltani, CdrSJN, 1951 298* pL Ï60. 

De cette espèce, à pinnules de très petite taille, n ont été retrouvés que Quelques fragments dans 
des carottages. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien LX Stéphanien. 
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Pecopleris microphylla Corsin, 1951 

Pecopteth micropkyila, Corsin, 1951 : 253-254. fig. 51, pl. 15] (2) 

Pinnules longues et étroites, Nervation fine, peu visible ; nervures latérales peu serrées. Au dire 
de Corsin. cette espèce présente des analogies avec P. platonü. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien D (rare, selon Corsin). 
Egalement rare dans le Stéplianien de Saint-Étienne, 


Pëcopterîs rnonyi Zeiller, 1888 
Fig. 174-176 

Pecopleris rnonyi, Zeiller. 1888 : 169-17!. pi. 17 (3-4). 

Pecopleris rnonyi . Doubjncer & Alvarrz-Ramiz, 1984 ; 515-521, pl. 2 (5). 

Matériel figuré. SEM 288 (fîg. 175, 176), horizon S* Gruner. SEM 250 (fig. 174), 
Saint-Étienne s. 1. Pennes d’ordre n contiguës, bords parallèles. Pinnules un peu décurrentes, 
adhérentes à la base, bords parallèles, sommet largement arrondi. Nervation nette; nervure médiane 
large, un peu décurrente : nervures latérales simples ou une fois divisées, légèrement arquées. 

Remarque. — Des risques de confusion existent avec P. hemitelioides, P. ameromii. P. 
jangmansii, P. laxenervosa, P. latenervosa lorsque l’observation ne porte que sur des échantillons de 
taille restreinie (Langiaux, 1987). P. rnonyi a parfois été considéré comme synonyme de P. launavi 
(Jongmans, 1952; Doubinger. 1956). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanîen d'Europe et d'Asie. 


Pecopleris paieacea Zeiller, 1888 

Pecopleris pa/eacea. Zeiller. 1888 : 116-123, pl. Il (5), pl. 12 (1-2). 

Surtout reconnaissable à ses rachis couverts d'un chevelu de longues épines molles. Pinnules 
plutôt petites et larges. 

Répartition géographique et Stratigraphique. Westphalien D, Stéphanien. 


Pecopleris parvula Vetter, n, sp. 

Fig, 181, 182, 183 

Pecopleris cyathea vai minimu, Vetter. 1968 : 56-57. lîg. SC. pl. 12 (4, 7), pi, 13 (3). 

Matériel-type, SEM 236 (BL 12.23). 

LocalJté-typl, Saint-Étienne. Fendue de Ljngonmtd à 540 ni de l'entrée (taisccau de ht Talaudière probable). 

Diagnose (P. Vf rn:R). Pinnules très petites, bombées, longueur 1,5 à 2 mm, largeur 0,7 à 
I mm. rapport largeur/longueur voisin de 1/2 ; a bords parallèles, alternes, insérés perpendiculaire¬ 
ment sur le rachis de dernier ordre, extrémité arrondie, souvent recouvertes d'une pellicule 
charbonneuse qui masque entièrement la nervation. 



Fig. 174-176. 174. 175(x 1). 176 ( > 6) Pecopwns monyi Zeiller 


Source MNHN Pans 
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Nervure médiane assez fine et peu marquée ; nervures secondaires très difficiles à distinguer, 
peut-être au nombre de deux ou trois. Pennes de dernier ordre, très petites (longueur 3 cm, largeur 
3 a 4 mm), rectilignes, alternes, à terminaison obtuse, non contiguës, diminuant de taille vers l’apex 
de la fronde, insérées sur le rachis support sous un angle de 4(T environ. Rachis de dernier ordre très 
fin (largeur inférieure à 0,5 mm), rachis d'avant-dernier ordre beaucoup plus fort (largeur 4 mm) 
souvent recouvert d'une épaisse pellicule charbonneuse. 

Dérivât io nominis. — par valus, a f um ; très petit. 

Remarque, — En 1968, a été créée la variété minima de P , cyathea à partir d’échantillons qui 
semblaient n'ètre pas assez représentatifs pour ériger une espèce nouvelle. Ce scrupule s’est effacé en 
constatant que les pièces de Saint-Étienne offraient des caractères extrêmement voisins de celles de 
Deeazeville. À noter cependant une petite différence qui n’altère pas les caractères essentiels de cette 
nouvelle espèce, à savoir que les pennes de dernier ordre se touchent bord à bord sur les échantillons 
de Deeazeville, alors qu’elles ne sont pas contiguës sur ceux de Saint-Étienne. 

Un autre exemplaire de P\ parvula (SEM 237) a été recueilli à la base de la Formation de 
couronnement (sondage S. 35 à 368 m)* 


Pecopteris pectinata Bertrand ex Corsin, 1951 

Peeoptem pectinata^ Bertrand, nom. nud ,, 1927 : S7 
Pecopteris pectinata, CoRStN, 1951 ; 337-340, lïg. 90, pl. 3 79, 

Espèce proche de P. cyathea, mais qui s’en distingue néanmoins par ses pinnuies très allongées 
et ses nervures latérales, en relief, peu serrées. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Westphalien D. Stéphamen. 


Pecopteris platonii Grand'Eury, 1890 
Pecopteris «platoni». Grand'Elîry, IMO ; 273, pl, 20 (2-3). 

Cette espèce décrite pour la première fois à partir d’échantillons du Gard paraît assez peu 
courante à Saint-Étienne. On la reconnaît à ses pinnuies longues et espacées. La disposition des 
nervures latérales, distantes les unes des autres, divisées très près de la nervure centrale, est 
caractéristique. Malheureusement, la nervation n’est pas toujours nettement observable. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien. 


Pecopteris piumosa (Artis) Brongniart. 1832 
Fig. 177 


Fitidfes piumosus, A R ns, 1825 : 17. pl. 17. 

Pecopteris plumasa (Ariis), Brongniart, 1832 ; 348, pl. 121 (1-2), pl. 322 (3-4). 
Pecopteris éeniata t BrongmàRT, 1832 : 346, pi. 123 (1-5), pl, 124, 

Pecopteris plumma-dentata h Corsïn, nom. invaL , 1951 ; 199-208, fig 42, pl. j 12 à 118. 
Pecopteris é bioü » ma. non Brongniarl, Zeïi.ler, 1888 ; 99-104, pl. 9 (2-4). 


Matériel figuré. SEM 252 (BL 04.92), faisceau des Littes (Montrambert, carrière 
Devillaine), Très belle pièce, de grande taille (représentation partielle). 



Fig, 177, 


(x ]} ; Pecopieris plumosâ ïArtis) BrongniarL 


Source MNHN, Pans 
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Rachis de tous ordres couverts de poils très Fins et très serrés. Aphtébies très grandes, trapues 
et divisées en lanières un grand nombre de fois. 

Pour Corstn, on peut reconnaître sur la même fronde quatre formes de pinnules : acuta (au 
sommet de la fronde), plumùsu (dans la partie subterminale), irenata (partie moyenne), denlata (partie 
inférieure de la fronde). 1.'échantillon examiné montre des pinnules triangulaires allongées et 
appartient vraisemblablement à la partie subterminafe de la fronde. Les nervures sont peu visibles. 

Une morpho-espèce très voisine, P. hiotii , se distingue par ses pinnules petites, à sommet 
arrondi. 

Fructifications de la forme Smftenbergta d'après Corsin (1951), de la forme Dactylotheca 
selon Mosbrugger & Vogellehner (1986). 

Répartition géographique et stratigraphiquf.. Westphaüen et Stéphanien d’Europe. 


Pecopteris polymorpha Brongniart, 1834 

Fig. 178 

Pecopteris polymorpha. Brongniart. 1834 : 331, pL 113 (2-5)- 

Pecopteris polymorpha, BourüAI & Doubinger, 1975, 4-2 : I3M33, lïg. 102, 

Matériel figuré, SEM 253 (BL 23,05}, 5 L ' Beacbrun, Pennes d'ordre n contiguës, bords 
parallèles, pînnule terminale petite. Pinnules séparées, obliques, base contractée, relativement courtes 
dans le matériel examiné ; limbe bombé (ce caractère, presque constant chez P. polymorpha, laisserait 
supposer des pinnules relativement coriaces). Nervation bien marquée; nervure médiane enfoncée 
dans le limbe, interrompue, oblique ou très peu décurrente ; nervures latérales une ou deux fois 
divisées près de la nervure médiane, très obliques, puis presque perpendiculaires au bord. 

Dans le travail de Grand‘Eury (1877 : 74, pl. 8), on trouve, sous le nom de Scolecopteris 
consptcua , une description sommaire des fructifications lesquelles seraient de la forme Acitheca , selon 
SCHIMPER (1879). 

Répartition géographique et stratigraphique. - Du Westphalien D au Permien. 


Pecopteris pseudoreopteridia Potonié, 1893 emend. Vetter, 1968 

Fig. 179, 180 

Pecopteris pseudoreopteridia , Potonié, 1843 . 72-76, pi S, tlg 1-4. 

Pecopteris <* pseudo-oreopteridia », VilTO-r, 1768 63-64, ITg. I ], pl. 15 (4). pl, 17 |], 5. 7), 

Matériel figuré. SEM 242. sondage fond Isaac 136. Pennes d’ordre n séparées ou se 
couvrant à la base, courtes, bords convergents ; pinnule terminale large, arrondie. Rachis n étroits, 
striés; rachis n -I faiblement épineux. Pinnules (L = 4-9 mm. 1 - 3 mm), contiguës, obliques, 
décurrentes, un peu triangulaires, adhérentes à la base. Nervation bien marquée ; nervure médiane 
interrompue, décurrente; nervure latérale une ou deux fois divisées, fines, arquées; une ou deux 
nervures bifurquées partent directement du rachis. 

La pièce MNHN 732. coll. Brongniart. étiquetée P. cistii. doit être rapportée à P, 
pseudoreopteridia ; elle proviènt de Saint-Étienne. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien B-C et Àutunîen d’Europe. 


Source MNHN. Paris 



Ftg. 178-183. 178 ( x 1} : Pecapreris pofymorpha Bmngniun ; 179 (x 3), 180 (x I): Pecopneris pseudoreopierulù (Potonié) 

Veiter, 181 ( x I), 182 (x 3). IS3 ( x f>) : Pecopteris parvula Vetlcr n. sp. 


Source MNHN, Pans 
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Pecopleris rarinervosa Corsin. 1951 
Pecopturis rarinervosa. Corsin. 1951 : 238-240. p|. 165-166. 

Quelques fragments dans les sondages. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien. 


Pescoptem aff. saraefolia Bertrand. 1928 
Fig. 186, 187 


Pecopleris saraefolia, Bertrand, 1928 87. 

Pecopierh saraéfoUa. Corsin. 1951 : 254-259, fig, 59, pi. 139-142. 


Matériel iiguré. SEM 257 (BL 23.05), La Talaudière (La Chazotte). SEL 105 B 8, 
13' Beaubrun. Pinnules longues (L = 12 mm, 1 = 3 mm), obliques, adhérentes à la base, bords 
parallèles, arrondies au sommet. Nervure médiane large, atténuée à l’extrémité, légèrement 
décurrente ; nervures latérales une ou deux fois divisées près de la nervure médiane, très obliques puis 
arquées. Corsin (p. 257) précise la démarche du fondateur de ce taxon : cette espèce a été créée à 
partir du «cotype de Danaeiles roehli qui devient, pour P. Bertrand, l'échantillon princeps de 
Pecopieris saræfo/ia ». 

Fructifications de la forme Aslerolheca. d'après Corsin. 

Remarque. —■ Déjà signalée dans le bassin de Blanzy-Montccau (Langiaux, 1984), et ici mise 
en évidence à Saint-Etienne, celte espèce ne serait donc pas seulement cantonnée dans le Westphalien 
de la Sarre-Lorraine. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Westphalien D de Sarre et de Lorraine. 
Stéphanien, 


Pecopleris cf. saræpontana (Stur) Corsin, 1951 

Datiaeites s uræpont anus. STUR, 1885, pl. 6], fig, 2, 

PetYtpfenx sara'porttanu, Corsin, 1951 : 241-246, pl- 127-131, 


Quelques empreintes observées dans les carottages sont rapportées à ce taxon. Il s’agit toujours 
d’échantillons fragmentaires. 

Remarque. - Corsin a reconnu cette espèce dans le Westphalien du bassin sarro-lorrain ; 
quant à Grand'Eurÿ (1890), il signale sa présence dans les bassins du Gard et de Saint-Étienne sous 
la dénomination Parapecopteris nevropieridis. 

Répartition géographique et stratigraphique, Westphalien D. Stéphanien. 


Source MNHN. Paris 
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Pecopteris subelegans (Potonié) Doubinger, 1959 
Fig. 184. 185 


CallipteriJium subelegans, Potonié, 1893, 9, l. 2 : 107-1 11, pl. Il (5), 13 (4). 

Alethapterh sitbekgani (Potonié). Frankb tn Potonié, 1913. L. 9. n' 1 176. 

Pecopteris subelegans (Potonié), Doubinger. 1959 : 491-502. fîg. 1, pl. 1-2. 

Matériel, figuré. SEM 260, 3 e Beaubrun probable. Pennes d'ordre n contiguës ou se 
recouvrant, extrémité obtuse, pinnule terminale large. Pinnules longues, L = 7 mm, l = 2,5 à 
3,5 mm : déeurrentes, bords parallèles, sommet arrondi. Nervure médiane large, interrompue, 
dccurrente ; nervures latérales deux fois divisées, fines, serrées, obliques. Quelques nervures 
directement sur le rachis du côté inférieur. 

Remarque. — Pour Barthel (1981), Alethopteris subelegans a des fructifications du type 
Scolecopteris, il s’agit donc d’une Fougère (et non d’un Alethopteris). Dans la même note. BarI'HEL 
ajoute que Scolecopteris subelegans serait synonyme de Scolecopteris pseudobucklandii {= Pecopteris 
pseudohuckhndü) . Cependant, Barthel semble ignorer que Doubinger (1959) avait déjà transféré 
Alethopteris subelegans dans le genre Pecopteris et que Grand ‘Eu K Y a décril (1877 ; 72) un 
Scolecopteris subelegans en se référant au Scolecopteris etegans Zenker. 

Répartition géographique et stratigraphie. — Stéphanien supérieur, Autunien. 


Pecopteris treviranii (Goeppert) Presl, 1838 
Fig. 188, 189 

HemiteUites «treviranii., Gokppkrt s L83<S ; 333. pi, 38 (3, 4), 

Pecopteris « trevitani ï>, Presl in STERNBERG, 1838, 3-4 : 158. 

Pecopteris « trevitani », Knioiït, 1985 : 68-72, fig* 8, pi. 16 (1*3), 17 (1-4), 

Pecopteris euneura, mict non Schimper, GraND’EuRY, 1877 71, pl 7 (3) 

Matériel figuré. SEM 272. Mur de la 13 e Beaubrun. Bien que les pinnules soient un peu 
courtes, on peut rapprocher l’échantillon figuré de P. treviranii. La nervure médiane est décui rente, 
les nervures latérales se divisent une lois près de la nervure médiane. Leur finesse iappelle la nervation 
de P. clintonii , cependant on n’observe pas la double division des nervures latérales qui constitue l’un 
des caractères de cette espèce. 

Pour Corsin (1951 : 248), les fructifications sont «des Orthoiheea ». 

Répartition géographique et stratigraphique. — Westphalien D (Lorraine). Stéphanien 
(Saint-Étienne). 


Pecopteris imita Brongniart. 1836 
Fig. 190, 191 

Pecopteris unita. Bkiincniarî, 1836 ; 342. pl. 116 0-5)- 
Pecopteris f Ptychocarpus} unita >►. ZeilleR, 1888 . pl (i - ) 

Matériel FIGURÉ. — SEM 266. faisceau de Grutier. Terminaison de penne n -î La nervation, 
toujours très nette, présente un aspect caractéristique même lorsqu’il s’agit de grandes pinnules a 
bords rectilignes ou simplement ondulés. Cette nervation constitue un gu.de précieux pour 



F JG. IN4-189. — 184 ( * I), 185 (X 3) Pecopttris subelegjims (Potogiê) Qoubinger ; ! H6 ( x 3), 187 ( x 6) . Pecapwis ali. 
saraejoUa Bertrand ; 188 ( x 1), 189 ( x 3) : P&çiopteris treviranii (Goepperij Presl. 


Source MNHN. Pans 
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Source MNHN. Pans 
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l'identification des échantillons de petite taille. Fructifications de la forme Ptvchocarpus selon ZeiLLER 
(1888). 


Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien D, Stéphanien. 


Pecopteris cf. vestita Lesquereux, 1878 
Fig. 164-167 


Pecopteris Vestita, Lesquereux, 1878 : 252, pl. 42. 

Matériel figuré. Quelques fragments récoltés dans le terril de la Bâtarde peuvent être 
rapprochés de cette espèce au demeurant fort peu figurée, mais très souvent mentionnée puisqu’elle 
fonde la zone « Lobatopteris vestita » de R. H, Wagner (1984) 

C’est une forme proche de Pecopteris kimuriana par la lobulation rapide de ses pinnules (R. 
H, Wagner en lait l’espèce-type de son genre Lobatopteris) et par sa nervation regroupée en faisceau 
serré dans chacun des lobes. On n’observe cependant jamais les pinnules très grêles caractéristiques 
de P, kimuriana encore que des formes de passage entre les deux espèces aient été décrites, en 
particulier dans les Monts cantabriques. 


Pecopteris via/mai Teixeira, 1940 
Fig. 192, 193 

Pecopteris viannai. Teixeira, 1940 : 18-19, pl. 7 (3-4). 

Pecopteris pinnatifida-walloni, Düuhinger, 1956 91, fl g. 4A. 

Pecopteris « ritmnae », Wagner, 1958a : 9-11. Fig. 3. 

Pecopteris pinnatifuta auct. non Gutbier, Zhiller, 1892 : 22-23, pl. 6(1, la). 

Matériel figuré. SEM 264. faisceau de Gruner. SEM 280. La Talaudière (Terril de la 
Chazotte), Espèce caractérisée par des groupes de nervures bien distincts qui sont nettement visibles 
sur les échantillons figurés. La note de Wagner (1958a) permet de suivre les étapes de l’étude de P. 
viannai par Teixeira jusqu’à la publication (1954) de la forme Iructifièe (Asterotheca). Espèce proche 
de P waltonii Corsin, 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien. Autimîen d’Europe 
occidentale. 


Formes sphênoptéridiennes 


Sphpmjpteris s. 1. 


Tous les auteurs qui se sont consacrés à l’étude 
de ces végétaux fossiles ont souligné l’hétérogé¬ 
néité de ce groupe et les difficultés que posent 
leur insertion dans un système de classification 
logique ou naturel (Danzé. 1956; Van Amerom, 
1975; Alvakez-Ramiz et a /., 1978; Brousmi- 
CHE. 1983). Basé essentiellement sur les ressem¬ 
blances et la morphologie des frondes stériles, le 


groupe des Sphenopteris s, I. comprend des 
Filicophyles, des Ptéridospermales et des « incer- 
tae s&ctis » sans doute apparentés aux Filicophy- 
tes, vu l'architecture de leurs feuillages. La 
plupart des espèces sphênoptéridiennes identi¬ 
fiées dans le bassin de Saint-Étienne se rappor¬ 
tent vraisemblablement aux Filicinées. Toutefois, 
comme nous n’avons vu que très rarement des 


Source MNHN. Paris 



Fig, 192-193 — (* 3) : Pec&pieris vfanmi Teixeirfi. 


Source MNHN, Pans 
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formes fertiles, nous avons gardé la dénomina¬ 
tion Sphenopteris , en mentionnant le genre natu¬ 
rel correspondant à l'espèce citée, s’il y a lieu. 

Une seule espèce présente à Saint-Étienne se 
rapporte au genre de Sphénoptéridées « Eusphe- 
nopteris » regroupant les feuillages sphénoptéri- 
diens et présentant l’architecture bipartite qui se 
retrouve chez un certain nombre de Ptéridosper- 
males ( Mariopteris, Kar inapte ris, Dicksonites....). 
Le type de feuillage des Eusphenopteris a été 
trouvé en association avec des fructifications 
mâles de type Teiangiopsis et des organes femel¬ 
les de type Calymmaiotheca (van Amerom, 1975, 


fîg. 9). Créé d'abord par Weiss (1869) comme 
« sous-genre » de Sphenopteris, Eusphenopteris 
fut élevé en « groupe » par Gothan (1913), puis 
défini comme «genre» par SiMSON-SCH arolD 
(1934) avec l'espèce-lype Eusphenopteris ohtusi- 
loha (Brongniart). 

Les Sphénoptéridées sont peu abondantes 
dans le bassin de Saint-Étienne, souvent frag¬ 
mentées et indéterminables en raison de leur 
mauvaise conservation, Les exemplaires les plus 
représentatifs proviennent de l’assise de Rive de 
Gier et du faisceau de Beau brun. 


Genre Sphenopteris (Brongniart, 1822) Sternberg, 1825 

EspèCE-TYPF.. Sphenopteris elegans (Brongniart, 1822) Sternberg, 1825. 

Filieites, BRONGNIART. 1822 : pi. 2. fig, 2. 

Sphenopteris, Sri-RNRERCi. 1825 : 15. 


Sphenopteris biturica-densipennata Alvarez-Ramis, 1965 
Fig. 194, 195 

Sphenopteris biturica-densipennata, Alvarez-Ram IS. I%5 ; 33, fîg. 25-26, pL 'T (2), 20 (1. 2), 21 (l). 
Sphenopteris biturica-densipennata. Alvarlz-Ramis & DnuniNGHR. 1976 23-27, fig. !• 


Matériel figuré. SF.M 174, 11 1 ' Beaubrun. Pennes d’ordre n à bords parallèles, se 
recouvrant. Pinnule peu évoluée, subcarrée ; base large ; décurrente du côté catadrome. Pinnule 
évoluée subrectangulaire, longuement décurrente; sinus basal anadrome profond. Nervation 
masquée ; nervure médiane oblique, un peu décurrente : nervures latérales une ou deux fois divisées, 
interrompues. À la base de la penne d’ordre n, pinnule catadrome aphléboïde, triangulaire, avec un 
premier lobe anadrome allongé, séparé des autres lobes par un sinus profond. 

S. biturica-densipennata paraît proche de 5. fayolii Zeiller. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Espagne. Massif Central 
français). 


Sphenopteris cl’, caste/ii Zeiller. 1888 
Sphenoplerh castelii * Zeiller. I8HR : 59-62, pi. 2* fig. 2. 

Un certain nombre de pennes fragmentaires ont été rapprochées de celte espèce caractérisée 
par des pinnules évoluées, à contour subrectangulaire, munies de 7 à 8 lobes arrondis ; les pinnules 
peu évoluées sont arrondies et contractées à leur base. La nervation est souvent peu visible. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Dans le bassin de Saint-Étienne, 
faisceau de Beaubrun ; rare dans ceux de Gruner et des Littes. Stéphanien européen. 


Source MNHN, Paris 




Fie» . 1 94- 198, 194. 1 95 ( * 3 ) Sphenop ter is b iturica -( te H xip intïa tu Ai v r ez- RamLs 

Sphenopi cris rhueroph) lloutes Brongni a rt 


Source MNHN, Pans 
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Sphenopteris chaerophyüoides (Brongniart) PrcsI, 1838 
Fig. 196, 197. 198 

Pecapteris chaerophyüoides, Brongniart, 1835 : 357. pl 125 (I, 2). 

Sphenopteris ckuerophylloides (Brongniari), Eresi in Sternberg, 1838, 2 (7-8) : 131. 
n Sphenopteris (Renaultia) ckaerophytloides», Zeiller, 1886 : 90, pl. Il (1. 2). 

^Matériel figuré. SEM ISO, assise de Rive de Gier (Puits Gillier). Le matériel récolté à 
Saint-Étienne est peu abondant, toutefois l’échantillon SEM 180 présente une conservation 
remarquable ; il comprend une penne d’avant dernier ordre garni de 10 paires de pennes de dernier 
ordre, très semblable à l'échantillon figuré par Brongniart et provenant des mines d'Alès. 

Rachis ailé. Limbe abondant, finement découpé. Pinnule peu évoluée sublosangique, oblique, 
attachée sur le rachis par toute sa largeur, bord antérieur un peu rétréci. Évolution de type apical. 
Pinnules évoluées assez espacées : contour allongé, subrectangulaire. Nervation peu distincte ; nervure 
principale légèrement décurrente, ondulée, nervure secondaires divisées, chaque dent de lobe recevant 
une nervule. 

Fructifications de la forme Renaultia (Zeiller, J 883) ; celles-ci n'ont pas été rencontrées dans 
les différentes collections révisées. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien B-C-D, Stéphanien A. 


Sphenopteris üanzei Boureau & Doubinger. 1975 
Fig. 199 

Sphenopteris danzeî. Boureau & Doubinger, 1975 : 5II-SI2, fig. 435. 

Sphenopteris preopteroides, uuci. non Kidston, Danzé:, 1956 ; 518 fig 64, pl. 84 (1-4). 

Sphenopteris pecopteroid.es, mu t . non Kidsion, Doubinger & Alvakbz-Ramis. 1984 : 515-522. pl. 2 (2). 

L’exemplaire ligure par Doubinger & Alvarez-Ramis provient du bassin de Saint-Étienne, de 
l’assise de Rive de Gier. Il comprend un fragment de fronde portant du même côté de l’axe, cinq 
pennes d’avant-dernier ordre plus ou moins tronquées à leur sommet. Les pennes de dernier ordre, 
longues de 2 a 3 cm. portent des pinnules triangulaires soudées à leur base. Les nervures sont fines, 
peu divisées ; la pinnule terminale est assez large et obtuse à son sommet. Le limbe semble avoir été 
assez épais. 

Un nouvel examen de l’échantillon de Saînl-Étienne montre que ce Sphenopteris est identique 
au Sphenopteris pecopterùides Danzé, 1956. Pour cette espèce, différente du Sphenopte rispecop ter aides 
de Kidston, Boureau & Doubinger (1975) ont proposé le nom de Sphenopteris danzei, appliqué ici 
au spécimen de Saint-Étienne. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien inférieur du bassin de 
Saint-Étienne. Sommet du Westphalien B. Westphalien C, D de France et de Grande Bretagne. 


Sphenopteris deeorpsii Zeiller, 1888 
Fig. 203-206 

Sphenopteris « decorpsi », Zeiluir. 1888 : 68-72, pl. 5 (3-4). 

Sphenopteris « décor psi ». LaNGIAUX, 1982 : 86, fig. 12 a-b, pl. 2 (2). 


Matériel figuré. SEL E 27, S* - Gruner (Le Berland). Pennes d'ordre n se touchant, bords 
parallèles, extrémité obtuse. Rachis n et n -1 parfois ailés, Rachis et limbe marqués de verrues 


Source MNHN, Paris 



F, G. 199-202. |99 (x 2): Sphenopieris dame, (Kidston) Boureau et Doubinger ; 200-202 l* 2): Spkenopterts durbanenm 

Corsin eL Villa, 


Source MNHN. Pans 



Fîg. 203-206. 203, 205, 206 (x 1), 204 ( * 2) : Sphenopreris dècorp.sii Zeiller. 


Source MNHN Pans 
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sphêroïdales. Pinnule peu évoluée plutôt ovale, bord légèrement ondulé, un peu contractée à la base. 
Pinnule très évoluée rectangulaire ou triangulaire, base nettement contractée. 4 à 5 paires de lobes 
triangulaires à subcarrés, séparés par des sinus larges. NervaLion souvent peu distincte : nervure 
médiane large, perpendiculaire ou un peu décurrente : nervures latérales une à trois fois divisées « en 
bouquet », un groupe par lobe. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien du Massif Central français. 


Sphenopteris dwbanemis Corsin & Vila, 1963 
Fig. 200. 201. 202 

Sphgnoptmx durbanemh, Cuksin & Vila, 1963, 7, 5 : 901-902. pi. 23 (1-6). 

Sphenopïeris durbanensîs* Alvarez- Ramis & DouniNGER, 1963, I : 23-27 t fi g. 3-4, 

Matériel figuré. SEM 170. faisceau de Beaubrun (Pigeol -320). Pennes bipinnèes au 
moins ; pennes de dernier ordre alternes, à bords longtemps parallèles, effilées à l'extrémité. Pinnules 
assez espacées, ce qui confère aux pennes un aspect aéré, de contour ovale, très rétrécies à leur base, 
finement lobées sur les bords. Nervation simple : une nervure médiane par pinnule envoie une nervure 
secondaire dans chaque lobule. 

Cette espèce est proche de S. malheiii dont elle se distingue par la disposition moins dense des 
pennes de dernier ordre et des pinnules, caractères nettement visibles sur la fig. 218, 

RÉPARTITION géographique et STRATIGRAPHIQUE. Stéphanien des Corhières (Durban) et 
du Massif Central français. 


Ptèhidophyluîs a rapprocher des fiucopswes leptosporanoiêes 


Sphenopteris gutbierii (Goeppert) Alvarez-Ramis, 1965 
Fig. 207, 208 


Ûtigoearpia guihierî, Goeppert, IS4S : 35* pl. 4 (1, 2). 

1 «Pecoptem bredovi», Gehmar, ïS 45, pl 14. 

7 « Pecopieris grigorieri », Zalesskv & Tchtrkova, 1937 : 174, Il g. 21-26. 
w Sphenapterh (QUgocarpia) gutbîeri », Ai va rez- Ramis. 1965 : 27, h g, 14, pl, 15 (1-3), 

Matériel figuré. — SEM 177, assise de Rive de Gicr (Puits Ci Hier). Selon Brousmiuhe (1983 : 
236). qui a observé avec minutie un abondant matériel, il semble tout à fait impossible de distinguer, 
à l'état stérile, les limbes de S. gutbieri . de P. hredovii et de P. grigarievii. Cet auteur propose donc 
la mise en synonymie de ces trois morphes. 

Rachis d’ordre n étroits, parfois ondulés; rachis n -I étroits, ailés. Pinnules petites, L 
= 2-4 mm, i = 2-3 mm, séparées, obliques, adhérentes à la base, bords convergents, sommet arrondi ; 
limbe paraissant très mince. Nervation nette, nervure médiane fine, ondulée, jusqu au sommet, 
décurrente ; nervures latérales une ou deux fois divisées sous un angle obtus, espaeees. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien C-D el Stéphanien 
(Europe, U.R.S.S., U.S.A.). 





Fig. 207-2 1 L - 2!)7 ( * 3), 2Ô8 ( x 6) . Sphenopteris guibieri (GoepperU Alvarez- Ramis ; 209 ( k 3), 210 (* 6) : Sphenûpteris 
teptophylla (Bunbury) AlvarezrRamîs ; 211 ( * 6) . Sphenopiem menée s-car rem Tdxeîfa. 


Source MNHN. Pans 
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Sphenoptem leptophylla (Bunbury) Alvarez-Ramis, 1976 
Fig. 209, 210 


Pec&pterh leptophylla. Bunbury in Rtbeiro, 1853 : 144-145. pi. 7 (2). 

Sphenopteris cri star a, Züller, 1888 : 64-67, pl. 3 (1-2). 

Ovapteris pecopteroides, LandebièKOeker in Potûnié, 1906, 4, n° 61, 

Sphenoptem kptophyiia, Alvarez- Ramis. 1976 : 15, 11g, 7-8 T pl. 1,2,3 (1-5), 4(3-5) 

Pecopteris leptophylla, auct non Bunbury, 1853, Zéiller, 1892 : 31-33. pl 7 (1-5), 

Matériel figuré* SEM 173, faisceau de Beaubrun (Sainte-Marie-Bdiichage), Dans une 
mise au point bien documentée, Wagner & Lemos de Sousa (1985 : 461-490) retracent l'histoire de 
ce taxon et proposent une solution à un problème de nomenclature dont la complexité est évidente. 
Le spécimen-type étant perdu, les auteurs désignent un lectotype. fragment de feuillage stérile qu'ils 
désignent par le binôme Oligocarpia leptophylla, se référant ainsi â la forme fructiftée, On notera 
également que Wagner & Lemos de Souza rejettent l'institution, par Brousmiche (1983 : 250), d'un 
néotype fondé sur le matériel fertile, Oligocarpia leptophylla , précédemment étudié par Grauvogel- 
Stamm & Doubinger (1975 : 411), 

Pinnules stériles ovales, triangulaires, acuminées et plus ou moins inclinées vers le sommet de 
la penne; bords lobés, à lobes indentès «en dents de scie ». La nervation est typiquement 
pécoptérid tenue. 

En dépit de lu variabilité des pinnules, la forme stérile reste relativement facile à identifier, en 
particulier si Ton considère l'aspect de sa nervation toujours nettement marquée. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien et Antunien d'Europe. 


Sphenopteris mathetii Zeiller, 1888 
Fig. 212, 213, 214 

Sphenopteris « mathcîi », Zeiller. 1888 : 46-47. pl. 3 (3-6), 

Sphenoptem hiturka, Zeiller, 1888 46-47, pl 1 (2). 

Sphenopteris « matheti », Zeiller. 1906 ; 23-31. pl. 4-7, 

Sphenopteris marhetii, Brousmiche. 1983 : 337-342, fïg. 103. pl 92 (1). 


Materiel figuré. SEM 166, faisceau de Beaubrun, Pennes d'ordre n contiguës ou se 
recouvrant, 1 = 7-12 mm ; pennes n -I séparées, L jusqu'à 23 cm. Pinnule peu évoluée oblique, base 
étroite; évolution apicale. Pinnule évoluée étroite, base légèrement contractée, L = 4-5 mm, lobes 
an ad r ornes presque parallèles au rachis, lobes catadromes perpendiculaires au rachis. Nervation fine, 
nette ; nervure médiane déçu r rente, nervures latérales simples dans les lobes catadromes, simples ou 
rarement bifides dans les lobes anadromes. 

Penne aphléboïde catadrome dans [angle des rachis n -2 et n -L Première penne anadrome 
d'ordre n un peu plus longue que les suivantes. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien d'Europe. 
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Sphenopteris mendes-correae Teixeira, 1939 
Fig. 211 

Sphenapteris mettdes-correae , Tedœira* 1939a 13, pL 10 (1, 2, 5), 11 (1-3), 12, 13 (1-3)* 14 (1-4), 

Sphenopteris sampmami. Teixeira, 1939a : 12, fig; 3-5, pl. K (t. 2. 4), 9 (1-3). 

Les organes sporangiès oui été dèerils sous le nom de Germera par Hrousmichp; (1983 , p.I09), 


Matériel figuré. S EM 266, faisceau de Gruner. Feuillage stérile digité. Rachis larges et 
plats ; rachis d’ordre n ailés. Pin mites peu différenciées en forme de languettes trapues inclinées de 45° 
sur le rachis, bord eatadrome dècurrent. Nervation bien marquée. 

Répartition géographique et straticraphique. Stéphanien (Portugal, France). 


Sphenopteris minutisecta Fontaine & While, 1880 
Sphenopteris mmutisecta. Fontaine & Write, 1880 43, pl, 5 (3, 3a, 2, 3, 4 et 4a) 

Sphenaptem minumecta. Alvarez-R. a MïS, 1965 38, fïg, 30-31’ pl. 29 13-2). pl. 30 (1-2), pl 31 (1, la, 2-3), 

Sphetufptvm mhmtisecta. Alvarez-R a mis & Dqubingër, 1976 23-27. (Ig, 6-7. 

Quelques pennes de dernier ordre récoltées dans le bassin de Saint-Étienne ont été figurées par 
A l. Va R ez-Ramiz & Doubïnger (1976) et rapportées à Sphenopteris mmutisecta. Les pennes portent 
des pinnules très petites, triangulaires, un peu adhérentes entre elles à leur base qui est contractée en 
un sinus aigu du côté supérieur et dècurrente du côté inférieur : leur contour est très finement lobé ; 
nervation peu distincte. 

Répartition stràtigraphique et géographique. Stéphanien supérieur Permien 
inférieur des U.S.A.. d'Allemagne, d'Espagne ; bassin de Saint-Étienne, faisceau de Beaubrun (5 e B.). 


Sphenopteris pkandetii Zeiller, 1888 
« Sphenopteris pkandeti Zeiller, 1888 ; 53-54. pl. 2 (KM2), 

Matériel examiné. SEM 164, 6 e Beaubrun. Pennes d'ordre n triangulaires, un peu 
falciformes, avec une aile dècurrente sur le rachis d’ordre n -1. Pinnule peu évoluée étroite, séparées 
des pinnules voisines par un sinus étroit ; bords parallèles, sommet aigu: développement de type 
apical. Pinnule évoluée dècurrente avec deux ou trois paires de lobes aigus dirigés vers le sommet de 
la pinnule. Nervation nette, jusqu'au bord du limbe ; nervure médiane dècurrente : une nervure 
latérale par lobe. 

Un seul exemplaire de cette espèce a été identifié à Saint-Étienne. 

Répartition straticraphique et géographique. Stéphanien d'Europe. 


Sphenopteris rutæjolia Gutbier, 1835 

Sphenopteris rutstfoiia. Guthier, 1835 : 42. pl. 10 (10-II), 

Sphenopteris rutwfotia, Alvarez-R a mis & DoubtnOer, 1976 : 23-27. 11g, 8-9 

Plusieurs fragments de pennes provenant de l’assise de Beaubrun du bassin de Saint-Étienne 
(T-B. -320 Pigeot, mur de la 5 1 ' Beaubrun) ont été attribuées à Sphenopteris rutaèfotia ; ils présentent 


Source MNHN, Paris 
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des pinnules courtes, tissez massives, de forme générale arrondie et rétrécies à leur base, avec un bord 
faiblement ondulé. 

Répartition stratigrapiuque et Géographique. - Stéphanien de Saint-Étienne ; Westplia- 
Lien C à Stéphanien d’Europe. 


Autres Ptëridophyuæs à rapprocher des hlicopsides 


Genre A lloiopteris Potonié, 1897 

Espèce-type. A lloiopteris qiurcifolia (Goeppert, 1836) Potonié, 1897. 

Alloioptem, H, Potonœ, ]897 : 139, fig. 132. 


A lloiopteris erosa (Gutbier) Whitc, 1899 
Fig. 216, 217 


Pecopteris erosa, G UT R 1ER, 1843 : 81, 

A lloiopteris erosa (Guibier), Write, 1899 . 70, p), 23 (6, 6 il), 24 {3, 3a), 

CorytiL'ptem erosa, Danzé, 1956 J 341. p!. 56, 57 {], la). 

A lloiopteris ero$n t Wagner, 1971 : 482, pl, 8 l'4. 4u), 

AUoiopieris crosa. Brqusmichb, 1983 ; 90-96, iïg. 20* pl 15-17. 

Matériel rguré. - SEM 151. assise de Rive de Gier (Grande Couche). Pennes primaires 
allongées el lancéolées ; pennes secondaires très allongées, ru b années, a bord parallèles. 

Pinnules petites, attachées au rachis par toute leur base et inclinées sur le rachis, adhérentes 
entre elles sur une partie de leur hauteur ; bord supérieur entaillé par 3 ou 4 petites dents courtes et 
pointues* 

Nervation fine mais nette ; nervure principale très décurrente sur le rachis se divisant deux ou 
trois fois en nervules se terminant dans les dents de la bordure du limbe. 

En dépit de leur médiocre qualité, les échantillons dont nous disposons témoignent de la 
présence de celte espèce a Saint-Étienne (Puits Gillïerh 

Le genre A lloiopteris représente les frondes végétatives correspondant aux parties fertiles de 
Corynepteris (non trouvées à Saint-Étienne) qui appartiennent à l’Ordre des Zygoptéridales (Boüreau 
& Doubinger, 1975 : 605-608). 

Répartition géographique et stratjgrâphique Westphalien À-B-C-D, Stéphanien A 
(Sarre-Lorraine). 



Fig. 212 * 217 . 212 ( x 1), 213 ( x 6), 214 ( x 3) : Sphenaptem matheü Zeiller ; 215 (x 3) Eusphetwpteris nnundiïoba 

(Memeje) Van Àmerom ; 2 J6 {x 2 ), 217 ( * 6) : AUôiûptepis erosa (Gui hier) Whue, 


Source MNHN, Pans 
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Embranchement des Spermatophvta 
Classe des Pteridospermofsida 
Ordre dfs Callistophytales 


Tiges 


Genre Callistophyton Delevoryas et Morgan, 1954, emend. Rothwell, 1975 

Espèce-type, —- Callistophyton puroxy bides Delevoryas et Morgan, 1954. 

Catlistûphyrm, Delevoryas & Morgan, 1954, 17, îïg 4*8, 


Callistophyton çf. poroxyloides Delevoryas & Morgan, 1954 emend. Rothwell, 1975 

Fig. 222 

CaUistophyton poroxyloides, Delevoryas & Morgan, 1954 : 131-138. 

Callistophyton poroxyloides, Rothwell, 1975 : 171196, 

Matériel figuré. — LPM, lame GC 616. 

Description. — Cette petite tige à faisceaux de xylème primaire apparemment mésarches 
devrait être rapportée à l'espèce C. poroxyloides du Pennsylvanie]! américain alors que l'espèce C. 
boyssetii (Renault) Rothwell du Permien d’Autun montrerait des faisceaux à développement endarche 
(Rothwell. 1975). La distinction nous parait peu probante. 

À noter qu'il s’agit de la première description d’une tige de Callistophyton dans le Stéphanien 
français. 

Perminéraftsation. 

Remarque. 1) Il est admis que les feuilles de Callistophyton à l’étal de compression 
correspondent au genre Dkksonitès Sterzei. 

2) Des feuilles perminéralisées de Grand'Crotx. désignées comme Paroxyton stephonensis. ont 
été décrites par Bertrand & Renault (1886, 1887). Compte tenu de la mise en synonymie de 
Poroxylatt avec Callistophyton (Rothwell, 1975), elles devraient être attribuées à ce dernier genre. 
Toutefois, ces feuilles montrent des caractères de Cordaïtales et les préparations types n’ayant pas été 
retrouvées, nous n’avons pas retenu cette espèce comme valide. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’ Croix), Rare et 
Pennsylvanien des USA. 
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Fructifications 


Dicksomtes fructifié 

Dickson}!es pluekenetii (Brongniart) Sterzel, 1881 
Fig. 218-221 

Matériel figuré r r examiné, S- MNHN 11250. Ce très bel échantillon fructifié a été retrouvé au cours de noire travail 
de révision des collections. Sa provenance (Mine de Cros> suggère une communauté de gisement avec les échantillons 
précédemment signalés par Grand'Eury 1 19Ü5) et avec ceux qui ont fait l'objet de l’élude de MfVen et Lkmoigne (1986). 


Bien que réduits, les fragments de limbe permettent l'identification de D. pluekenetii. De 
nombreux ovules, conservés en empreinte, montrent une partie centrale ovale allongée (nucelle) 
entourée d’une aile étroite. En position apicale, on observe une encoche nettement marquée qui, selon 
Meyen & Lemoigne, correspondrait à la présence d’un large micropyle. On retrouve ici les principaux 
traits du schéma proposé par Zeiller (1905) et repris par Embekger (1968 : 398). 

En conclusion de leur étude, Meyen & Lemoigne estiment que D. pluekenetii devrait être 
considéré comme un représentant de l’ordre des Callistophytales. 

Répartition géographique et stratigraphique. Rares échantillons connus à Zwickau 
(Sterzel, 1886), à Saint-Étienne (Grand'Eury, 1905). 

À noter qu’un exemplaire récolté dans le Stéphanie» de Blanzy-Montceau a été rapporté à 
l’espèce D. sterzelü laquelle présente une étroite parenté avec D. pluekenetii (Langiaux. 1986). Par 
ailleurs, l’appartenance au genre Dicksoniites de l’échantillon de Mandchourie, signalé par Ogura 
(1948), paraît douteuse. 


Genre Leptotesta Loubière, 1929 

Espèce-type, Leptotesta grmdeuryi Loubière, 1929, 

Leptotesta, Lourïëri . 3 924 : 594, p], 12. 


Leptotesta grandeur yt Loubière, 1929 
Leptotesta grandeuryi. LotJRiÈRf:. 1929 593-605* pi. 12, 

Matériel- r y fié Une lame retrouvée : MNHN 2I£, colL Gkand^Eury (correspond à la lame 14-927 indiquée par 
Loubière, 1929 ■ les lames 14-92S et 14-929 non idenlillêes). 

Localité-type, Grand’CroLx. 

Description. — Très petit ovule à deux plans de symétrie rectangulaires et nucelle 
indépendant du tégument. Détail de la chambre pollinique non connu. 

Remarque. — Â partir d’un spécimen de silex de Grand'Croix, Grand’Eury avait fait réaliser 
trois sections et il avait indiqué sur l’une d’elles « graine de Pecapteris pluckeneti » mais la preuve de 
cette identification n'est pas fournie. 

Ces sections ont été décrites et figurées pour la première fois par Loubière (1929) : longtemps 
avant la définition de l’ordre des Callistophytales, cet auteur avait reconnu que ce petit ovule 
platyspermique représente une troisième lignée parmi les ptéridospennées. 

Leptotesta correspond vraisemblablement â un ovule de CaUistophyton, Dans ce cas. 


Source MNHN. Paris 



Kig. 218-221 218 ( * 3). 219, 220 ( * I), 221 (.* 3) Dicksonîres pluckenmii (Brongniart) Slerzel 


Source MNHN Paris 
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Leptotesta serait synonyme, et avec priorité, de Callospermanon Eggert et Delevoryas (I960) qui a été 
décrit ultérieurement puis démontré comme étant un ovule de Callistophyton. 

Â noter que la publication de Loubïére a été ignorée par les auteurs américains. Par contre. 
Rothwell (1980) mentionne le Gnetopsis augustodunensis Renault (1893-1896) comme ovule 
probable des Callistophyton d’Autun, 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien. Très rare. 


Ordre des Ptèridospermales 
Famille des Medui losàçeae 


Tiges, feuiu.es 


Genre Medullosa Cotta, 1832 

Espèce- rv pe. - Medullosa stellaia Cotta. 1832. 

Medullosa. COTTA, 1832 65, pl. 13 


Medullosa gerrensis Scott, 1923 entend. Boureau, 1951 

Fig. 223 


Medullosa geriensis, Scott. ! 923 : 186. 

MeduJIma geriensis, Boureau, 1951 : 419-423. pl. 13-14. 

Matériel-tape: et figuré. — MNHN. colt. Renault, iamc 2483. 

Localité-type. La localisation d'origine <i près de Rive de Gier » n'est pas exactement connue, mais selon toute 
vrai se ni h la nce, l’horizon est le même que Gnmd'Croix. 


Remarque. — il s’agit d’un fragment de tige décortiqué. 

Il est tout à fait remarquable que les restes de tiges de Medullosa soient très rares à 
Grand’Croix alors que les feuilles et les structures fertiles femelles correspondantes comptent parmi 
les fossiles les plus communs. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Rive de Gier). Très rare. 


Genre A Iyeloxylon (Cotta) Brongniart. 1848 

Espèce-type. Myelaxylon elegans (Cotta) Brongniart, 1848. 

Medullosa, Cotta, 1832 : 61. pl. 12, iig. 1-5. 

Myefoxyhm, ÔrqNüNJAkT, IH49 : 109. 


222 



FlC. 222-226, 222 (x 20) : CaUistophyton cf, poroxyfoides Delcvoryas & Morgan, jeune tige, coupe transversale - 223 

( x 10) : Medulîosa gerti&isis (Scott) Boureau, tige, coupe transversale d’un mu ssii' de xylènie . 224 ( x 7) ■ Myeioxvhn 
landrtoni (Renault) Carpentier, rachis, coupe transversale ; 225 ( x 13) . Alethopitm s p., sommet d'une penne, section 
paradermale ; 226 (x 15) : Alerhopteris sp„ pïnnule, section transversale, 

Ffos. 222-226. — 222 ( x 20J; Cailisfophyton vj\ poroxyloides Delevoryas & Morgan, young stent, transverse section; 223 
{ x JO): Medullosa gerierrsis t Scott) Boureau, stem. Iran s verse section shoM-mg one xylent strand : 224 ! > ?i: 

Myetoxylon landriqtü ( Renault) Carpentier, rachis. mm.s verse section ; 233 ( x 13); Alethopleris sp. r apical pari of a 
p innti , parader mal section , 226 fx 15) Alethopleris sp, pirmuîe, Iransyerse section. 


Source MNHN Paris 
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Myeloxylon landriotii (Renault) Carpentier, 3 932 
Fig, 224 

Myêiûptêrh «landriotii Renault, 1875 c : 12-16, pi 3 < 19-20), pl. 5 (41-42). 

MeduIIosa sp M Grand’ÉurY. 1877 : 128-129, pl, 13 (5-8), 

Afetkûpteris sp., Renault, 1883 : pf 28 (1) 

Myefoxyton sp. n CARPENTIER, 1932 : 11-12. pl 5, 

MatÉîuel-type. Non identifié. 

Localité-type — Grand'Croix. 

Matériel figuré. — LPM, lame GC 671. 

M atértei examine. Nombreuses lames dans la collection Renault el divers spécimens de la collection de 
Montpellier. 

Remarque. Le spécimen figuré, comme plusieurs autres examines, est conforme à 
l’illustration de Renault (1875. fig. 41). nous l'attribuons donc à l’espèce décrite par cet auteur. De 
nombreux rachis et pennes en connexion avec des pinnules d’Alethopteris permineralisés ont la même 
anatomie : fig. 225 (MNHN, coll. Renault, lame 2353) et fig. 226 (LPM, lame GC 527). 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). Assez 
commun. 


FrUÇTIFICA TIO NS FEMELLES 


Genre Aetheotesta Brongniart. 1874 

Espèce-Typé. Aetheotesta subglohosa Brongniart, 1874. 

Aetheotesta, Brongniart, 1874 : 26!). pl. 22, fig. 16-18. 


Aetheotesta subglohosa Brongniart, 1874 
Fig. 227 

Aetheotesta subglohosa, Brongniart, 1874 : 260. pl. 23 (16-18). 

Matériel-type. — MNHN. coll. Renault, lames 2949, 2954, 2956 (= respectivement fig. 17, 16. 18, pl. 23 de 
Brongniart, 1874). 

Localité-type. - Grand'Croix. 


Matériel figuré. — MNHN. coll. Renault, 2954. 

Description. - Cet ovule est caractérisé par la texture fibreuse de la sarcotesta qui est 
composée de fibres allongées radialement Près du sommet, la sarcotesta est creusée de lacunes 
horizontales (? aèrifères) qui auraient joué un rôle dans la dispersion. 

Nous présentons pour la première fois une illustration photographique de ce taxon. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien de Grand’Croix. Très rare. 


Source MNHN. Paris 


FLORE: FOSSILE DE SAINT-ÉTIENNE 


177 


Aetheotesra elliptica Renault. 1887 

Aetheoiesta elliptica, Renault, 1887 ; 1-6, pl, L 
Aetbeotestü etîiptka, Renault. 1896 ; 272- 278, fig. 49-51. 

M ASfetBL-TYPE. Non retrouvé, 

Locai îtê-type Grand'Croix, 

Remarque. Renault a décrit cette deuxième espèce d'Aeîheotesta, également de Gran~ 
d’Croix, sans la justifier vraiment. Une dimension légèrement supérieure et la présence de prépollens 
monolètes dans la chambre pollinique semblent être les seuls critères de séparation de cette deuxième 
espèce que nous sommes tentés de considérer comme synonyme de A. subgiohasa. Toutefois, le 
matériel de A. elliptica n’ayant pu être étudié, nous conserverons cette espèce avec réserves. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien de Grand’Croix, Très rare. 


Genre C odqnospermum Brongniart, 1874 
Espèce-type. - Codonospermum anomulum Brongniart, 1874. 
Codonospermum , BrqNGNIart, 1874 : 258, pl 23, fig. 9-12, 


Codonospermum anomulum Brongniart, 1874 
Fig. 228 et 233-235 


Codonospermum anomulum, Br<ingnïakt, 1874 : 257, pl. 23 (9-12). 

Codonospermum anomatum. Grand 1 E or y, 3 877 ; 3 84, pl. 15 (5) 

Codonospermum anomatum, Renault <& ZlïllEK, 1890 : pf 73 (22-26). 

Codonospermum anomatum, Renault, 1893-1896 : 393-395, pî, 87 (3-10). 

Codonospermum anomatum, CüMBOtmtEU & Galïtfr. 1985 17-23, Lext-fîg. 9-10 t pl, 4 (Ml), pl 5 (9-JO) désigneni des 

spécimens-types de l'espèce. 

Mathrjel-type - MNHN, coll. Renault, lames 3153 (lectotype, figuré par Brongniart), 3)46 t 3348, 3150, 3153 
(paratypes, figurés par Renault et Zbillfr puis Renault). Matériel type figuré (fig. 228) . MNHN, coll. Renault 3151. 

Lücauté-type. Grand’Croix. 

Autre matériel examiné, MNHN, coll, Renault, lames 3147. 3144, 3î52 et spécimens LPM 513, 609, 694 T 1233, 

1232. 


Remarque. — Cette espèce a été fondée sur des spécimens silicifîès mais le même nom a été 
donné par Grand’Eury (1877) à des «graines» en compression qui sont assez communes dans le 
Stéphanien. Elles sont globuleuses, divisées en deux parties par un étranglement circulaire : l'une, en 
forme de pyramide surbaissée est la « graine » proprement dite. 1 autre arrondie, formant une cavité 
remplie d’air (fig. 233, 235). 

Le genre est bien caractérisé par la présence de cette cloche occupant la moitié inférieure de 
l'ovule et qui jouail vraisemblablement le rôle d'un flotteur. 

Répartition géographique et stratigraphiqué. — Stéphanien. Assez commune. 


227 



Ftti. 227-232 227 (* 6) : Aethcatesta subghhosa Brongniart, section longitudinale du sommet de Tovule ; 22K (x 10) : 

Codomspermum ammalum Brongnurl. section longitudinale de l'ovule montrant la chambre pollinique; 229 5) : 

Codonospermum ùlïvacformh Renault, section longitudinale de l'ovule: 230 ( * 6) : Colpospermum muîtimrvis (Renault) 
Combourieu & Galber, ovule,, section, transversale; 231, 232 ( x 6) : C ampsolesta brmgniartii Bertrand, sections 
longitudinale (231) et transversale (232) de l'ovule. 

Fuis. 227-232. 227 ( X- ft); Aetheotesta subglobosa Brongniurt, apical région of ovule, longitudinal section ; 22li f x 10 ) : 

Codonospermum anomal uni Brongniart, longitudinal section of the ovule showing the pollen chamhcr , 229 ( * 5}; 
Codonospenruim olivaeformis Renault, ovule, longitudinal section, 230 ( * 6): Colpospermum multinervis (RéPault) 
Combourieu & Gainer, ovule, trmsverse section ; 23 L 232 ( x 6): Compso lesta bro-ngniartiî Bertrand, longitudinal (231) 
and ttamverse section (232) qf the ovule. 


Source MNHN. Paris 
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Codonospermum olivæformh Renault & Zeiller, 1890 emend. Renault. 1896 

Fig. 229 


Codonospermum ùlivæfarmh, Renault Ai ZEJLLER 1890 : pl. 73 (27-28J. nom, nud. 

Codonospermum oHvxformc, Renault, 1893-18% : pl. 87 (12-H), p. 395, 

Codonospermum olivæforme, CombuCMueu & G altier. 1985 : 20-23, lext-fîg. 11, pl 5 (1-5. Il) : désignent des spécimens-typés 
de l'espece. 

Matériel-type, — MNHN, eoll Renault, lame 3185 (iectovype, lame figurée par Renault ei Zeiller* 1890 et 
Renault, 1893) ; eoll Renault, lames 3187 et 3197 et co!l Grand'Eury, lame 67 (paraLypes). Malèrid figuré : MNHN, eolL 
Renault, lame 3185* 

Localité-type. Grand Cmi\. 

Autre MATÉRIEL: LPM, spécimens 550* 1233, 1234. 


Remarque. — Cette espèce se distingue par sa taille plus grande, sa forme plus allongée, ses 
téguments plus épais et d’organisation légèrement différente au niveau de ta limite sdérotesta- 
sareotesta, A noter que l'espèce avait été illustrée par Renault & Zeiller (1890) sous le nom de C. 
olivœformis mais vraiment décrite par Renault (1893-1896) sous le nom de C. otivœforme. Paraît plus 
rare que C, anomalum et moins facile à identifier en compression. 

Répartît ion géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand-Croix). Assez rare. 


Genre Cqleqspermum Loubière, 1931 

Espèce-type* - Cokospermum stepkanense Loubière, 1931. 
Caîeospermum, LoumÈRH, 1931 : 12, 


Côteospevmum stephanense. Loubière, 1931 
Colêùspermum stephanense, Loubièrk 1931 : 1-12, pl. 19. 

Matériel-type Une seule fume identifiée . MNHN, eolL Gkanu’Euky, lame 217 correspondant aux 11 g. 1-3 de 

Loubière, 

Lac A LîTÉ-TYPË. G ru n d ’Croi x. 

Remarque, - Genre défini à partir d'un seul spécimen dont les téguments sont réduits à la 
selémtesta ce qui rend la caractérisation de ce spécimen très problématique* Est considéré comme 
voisin de Stephanospermum . 

Répartition géographique et stratigraphique* Stéphanien (Grand-Croix). Très rare* 


Genre Colpospehmum Renault* 1890 

Espèce-type, Cùlpospermum sukatum Renault, 1890* 

Colpttxpi'rmum. Renault in Renault &. Zëiuer* I89H 653* pl. 72, 17g. 63-66. 
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Colpospermum mutiïnerve Renault., 1896 emend. Combourieu et Galtier, 1985 

Fig, 230 


Colpospermum multincrve, Renault, 1893-1896 : 403, pL 84 (9) 

Câipüspermum sateatum var. stephansnse, Renault, 1893-1896 : 402, pl. 84 (5-8, 10). 

Colpospermum muitinerve. dpMUOURlEU & Gautier, 1985 : 13-17, Lext-fig. 7-8, pl. 3 (î-11). 

Carpolithes sulcatws , Renault & Zlilllr, 1890 : pl. 73 (2-3), 

Matériel-type. — MNHN, col!, Renault, lame 3092 (tectotype) ; lames 309J, 3093 (paratypes), illustrées par 
Renault; lames 11, 23, 54 col! GraniTEury, 

Localité-type. — Grand-Croix. 

Matériel nairRÉ, MNHN, col]. Grand 1 Eu ry, lame 23. 

Autre matériel examiné. LPM, spécimens 551 et 1202. 

Remarque. Le genre avait été créé par Renault (in Renault & Zejller, 1890) pour des 
graines conservées en empreintes du Stéphanien de Comment ry, Pespèce-type étant C. sukaîum 
identifiée à Catpoliihes sutcaïus ; sous ce dernier nom figurent cependant deux graines silicifièes de 
Grand'Croix. Renault (1893-1896) élargit ensuite le concept du genre en y rapportant des graines 
sîlicifiées de Grand-Croix dont il distingua deux espèces; celles-ci ont été mises en synonymie par 
Combourieu & Galtier (1985) qui redéfinissent l'espèce C multinerve et désignent les spécimens- 
types. L'organisation du scîérmesta en un système de côtes arrondies et de crêtes anastomosées est 
particulière au genre Colpospermum. L’absence de vascularisation peut être liée à la destruction du 
sarcotesta. 

Répartition géographique et strattgraphique. Stéphanien (Grand'Croix en perminé- 
ralisation). Commentry, Rare. 


Genre Compsoiesta Bertrand, 1909 

Espèce-type, — Compsotesta brongniartii Bertrand, 1909. 
Compsotesta. BERTRAND» 1909 189. pl. il. 


Compsotesta brongniartii Bertrand. 1909 
Fig. 231-232 

Compsotesta bmngniartn, Bertrand, 1909 187- 212, pl. Il 

Maiéiulî -TYPE, LT FIGURÉ. MNHN, cûll. Grand’Eury, lames 229- 230, 

N, B D’après les indications de Bf.su ranil d■anciennes lames (non identifiées) de la collection Renault doivent 
appartenir aussi à ce taxon. 

Localité -type, Grand Croix. 

Remarque. Ce taxon est fondé sur un seul spécimen dont trois sections, prises dans la 
moitié inférieure de t'ovule, ont été illustrées par Bertrand, Ces sections n'ont pas été reconnues dans 
la collection Renault où elles doivent se trouver; par contre, nous avons identifié et figuré deux 
sections (ooll. Grand'Eury. lames 229-230) prises dans la moitié supérieure de l'ovule (apparemment 
ignorées par Bertrand) et qui de loute évidence complètent la série. Les téguments à structure 
complexe caractérisent cet ovule qui a une symétrie d’ordre 3, La sclérotesta dense est relativement 
mince alors que la sarcotesta bipariite est épaisse; on y reconnaît une sarcotesta interne 
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Fie 7 33 23(i 233 f x l) \34 « C » ( x 2} 23 ( x 6) : Codm&ip&friufti monraium tèrongniarl * 234 « D» ( x 2 ) Atff- 

' pseudapchatùm (Grand'Eury) Renault (p. 199): 236 l * 2) : « Polyptewpermu», caudal,m, Orund'Eury ». 


Source A4/VF/A/. Pans 
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parenchymateuse « lacunifère » dans laquelle Bertrand interprète le réseau de lacunes comme des 
« chambres ovigères » ; la zone externe parenchymateuse contient au moins six faisceaux. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). Très rare. 


Genre Eriotesta Brongniart, 1874 

Espèce-type. — Eriotesta velutina Brongniart, 1874. 

Eriotesta, BRONGNIART, 1874 : 256, pl. 23. Ilg. 4. 5. 


Eriotesta octogona Brongniart, 1874 
Fig. 237 


Eriotesta octogona, BRONGNIART, 1874 264. pl. 23 (4-5). 

Matériel-type et figuré, — MNHN, col!. Renault, lame 3101. b. 147 (= fig. 4 de Brongniart): colt Renault, 
lames 3097-3099. 

Localité-type. Grand'Croix. 

Remarque. Taxon douteux fondé sur des sections d’un ovule incomplet, de symétrie d’ordre 
8. Les seules informations concernent la structure du tégument à fibres ou «poils» allongés 
radialement. L'organisation apicale est inconnue. 

Une confusion existe au sujet de l’épithète spécifique : « velutina » selon le texte et « octogona » 
d'après la légende. Cette confusion a été répétée par Brongniart (1881). 

N. B, — Première illustration photographique de ce taxon. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand'Croix). 


Genre Gaudrya Grand'Eury, 1890 

Espèce-type. — Gaudrya ni valut s Grand’Eury. 1890. 

Gaudrya , Grand'f.uky, 1891) : 308, pl. 4. ftg. 12. 


Gaudrya trivaivis Grand’Eury, 1890 
Fig. 238 


Gaudrya trivaivis, Guand’Elky. 1890 308-309, pl. 4 (12, 12', 12", 12"'). 

Matériel-type. MNHN, coll. Grand’Eury. lames 86 ei 113. 

Localité-type. « Saint-Étienne ». 

Matériel figuré. — MNHN, coll. Grand’Eury, lame 86. 

Description. — Grand’Eury a fondé la description de cet ovule sur quatre sections réalisées 
par Renault dans une graine de Saint-Étienne conservée dans « la silice ». La localité n’est pas 
précisée mais il y a lieu de penser qu'il s’agit d’un horizon équivalent à celui de Grand’Croix même 
si la conservation est légèrement différente. 

Grand'Eury illustre une section transversale et deux longitudinales accompagnées d’une 
description assez précise qui tient lieu de diagnose. Le diamètre de l’ovule est de 16-18 mm. les 


Source MNHN. Paris 
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téguments bien conservés sont épais (5 mm). La symétrie d’ordre 3 est marquée par des commissures 
qui affectent la sclérotesta. Une particularité de cet ovule est la présence de «canaux à gomme» 
traversant à la fois la sclérotesta et la sarcotesla. Compte tenu de son organisation générale, cet ovuie 
doit être rapproché de Compsotesta, Tripterospermum et Pachytesta pusilla. Ce taxon a été 
généralement ignoré dans la littérature. 

N. B. — Première illustration photographique. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de Saint-Étienne. Très rare. 


Genre Gnetopsis Renault et Zeiller. 1884 

Espèce-type. — Gnetopsis elliptica Renault et Zeiller, 1884. 

Gnetopsis, Renault & Z huiler. 1884 : 57, 


Gnetopsis elliptica Renauit à Zeiller, 1884 
Fig. 239 


Gnetopsis elliptica, RENAULT &. ZEILLER, 1884 : 56-58. 

Gnetopsis elliptica, Renault. 1885 : 179-183, pi. 20 (1-10), 21(1-6), 22 (2-4), 

Gnetopsis elliptica, Oliver & Salisbury, 1911 31-35, tcxt-l'ig. 11. 

Matériel-type. MNHN, coll. Renault, H, 153-154, lames 3233-3245 (figurées par Renault) 

Localité-type. Grand''Croix, 

Matériel FIGURÉ. MNHN, coll. Renault, lame 3233. 

Remarque. Parmi la trentaine de taxons d’ovules reconnus à Grand’Croix, c’est le seul dont 
on a la preuve qu’il était porté dans une cupule. C’est aussi le seul que l’on puisse rapporter aux 
Lagénostomales mais, avec juste raison, Oliver & Salisbury (1911) le rapprochent surtout du genre 
Conostoma W i 1 1 iamson. 

N, B. Première figuration photographique. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix), Très rare. 


Genre Hexapterospermum Brongniart, 1874 

Espèce-type. Hexapterospermum stenopterum Brongniart. 1874. 
Hexapterospermum, Brongniart, 1874 : 254, pi. 22, fig. 12, 13, 


Hexapterospermum pachypteeum Brongniart, 1874 
Fig. 240 

Hexapterospermum paekypterum , Brongniart, 1874 : 255, pl 22 (14). 

Matériel-type ei figuré MNHN, col!. Renault, lame 9288. 

Localité-type. — Grand’Croix. 

Matériel examiné. Plusieurs lames des collections Grand’Eliry et Renault. 

Remarque. D’après Brongniart, cette espèce se distingue par son tégument homogène 
constitué de fibres allongées. Il est probable que la sarcotesla n’ait pas été conservée. 

Répartition GÉOGRAPHIQUE et stratigraphique. - Stéphanien {Grand’Croix). Rare. 



Fig, 237-241 — 237 (* 7) : Ertoi es ta oc tourna Brongniarl, section transversale incomplète de 3'uvule , 23H ( * 5) Gaudrya 
trivalvis Grand'Eury, ovule, section transversale ; 23 l > ( * 22) : Gnctopsis eUiptica Renault & Zeiller. section 
longitudinale de la cupule passant par deux ovules ; 240 ( x 7) : Hexapterùspermum pachypterum Brongniart, ovule, 
section transversale; 241 (x 7) : Hexapierospennuni stenopte ram Brongniart, ovule, section transversale. 

Ffü. 237-241, 237 ( x 7 ): Eriotesta octogona Brongniart, ovule incomplète tsans verse section; 23$ ( x 5). Gaudrya trivalvis 

Grand 1 Eury. ovule ; (tansverse section; 239 f x 22): Gnctopsis elliptica Renatifi & Zeiller „ cupule, longitudinal section 
îhrough twa ovules: 240 f x 7): Hexaplerospemium padiypierum Brongniart, ovule irons verse section; 24 i \ >■■ 7): 
Hexapterospernuim stenopieruin Bnmgniari, ovule , f nuis ver se section. 


Source MNHN. Pans 
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Hexupterospurmum sfenopterum Brongniarl, 1874 
Fig. 241 

Hexapteraspermum stenapterum t Brongniart, 1874 ; 254 , pl. 22 ( 1243 ). 

Matériel-type. — MNHN, cûIL Renault, lames 9289-9290, 

Localité-type. — GramfCroix. 

Matériel figuré, MNHN, eolî. Renault, lame 9290. 

Matériel examiné MNHN. plusieurs lames des colledions Gratmd'Eüry et Renault, 

Remarque, — Cette espèce se distingue par son tégument bipartite. 

Répartition géographique et stratigraphioue. Stéphanicn (Grand-Croix). Rare. 

N. B. Taylor (1966) a décrit une troisième espèce du Pennsylvamen de T Illinois ; celle-ci 
montre un tégument tripartie différent de celui des espèces de Grand'Crabe. À noter aussi que, selon 
Taylor, le genre est caractérisé par un tégument à 6 lobes montrant chacun une commissure de la 
sdérotesta ce qui n'est peut-être pas la règle dans tous les spécimens de Brongniart, Le genre doit 
être révisé. 


Genre Pachytesta Brongniarl, 1874 

Espèce-type,— Pachytesta merassata Brongniarl, 1874. 

Pachytesta. BrongnïAUT, 1874 : 262, pl. 22, 1%. 4 

Taylor (1965), qui a réexaminé le genre, retient 13 espèces connues du Namurien au 
Stéphanien moyen. Trois d'entre elles ont été décrites à Grand'Croix où elles correspondent à la fin 
de Textension stratigraphique du genre. 


Pachytesta gigantea Brongniarl 1874, entend, Taylor, 1965 

Pachytesta gigantea, Bkungmàrt, 1874 ; 249-25L pl. 22 (74), 

Pachymtü gÎKantea, Bkongniart, E8H E 85-88* pl. 17 (1, 3-5, 7-8), 18, 21. 

Pachytesta gigantw, Taylor. 1965 : 23-27, pl. 16-20. 

Matériel-type. MNHN, coll RtNAut t, lames 29% et 299(J (lectotype Bkokgnïart, pl. 37/5-8 et pl. 18/2). 

Localité-type. Grand’Croix, 

Remarques. Taylor (1965) a redéfini l'espèce qui est également présente dans le 
Pennsylvanie!! de H Minois ; nous avons identifié les deux lames qui représentent le lectotype mais leur 
conservation étant défectueuse, nous n’avons pas jugé utile de les figurer. 

Sous le même nom, Pachytesta gigaruea, Grànl/Euhy (1877 ; 204, pl. 16, fig. 5) a illustré le 
spécimen en compression d'un rachis portant plusieurs ovules que nous n'avons pas retrouvé. Par 
contre, deux échantillons exceptionnels très semblables à celui de Grand'Eury (fig, 247-248 = SEL 
GU confirment que ces énormes ovules étaient portés obliquement, en deux rangées opposées, par de 
robustes rachis spécialisés finement striés. Par ailleurs, de nombreux ovules isolés, dont nous figurons 
un exemplaire (fig. 249 = SEM 567), montrent bien la similitude de ces compressions avec les 
structures perminéralisées sans qu'il soit possible de préciser leur identité spécifique, 

Hoskins et Cross (1946) ont clarifié l'histoire taxonomique confuse de cette espèce. 
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Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Saint-Étienne, Grand'Croix) 
et Pennsylvanien moyen et supérieur U.S.A. Rare. 


Pachytesta incrassata Brongniart, 1874 
Fig. 242, 243, 244 

Pachytesta incrassata , Bkününjart. J 874 249-251, pL 22 {?4, 5}* 

Pachytesta incrassaia , Brongniart, 1881 : 23-24, 89-91, pl. 17 (6) T 19, 20, 

Matériel- type, — MNHN, coIL Renault, lames 3008, 3015. 3018 (lectaiype = Brongniart 1881, pl. 20/3, 19/2, 19 1} 
mais aussi col!. Kénaltlt, lames 2988-2989, 2999-3021. 

Localité-type. Grand-Croix. 

Matériel figuré. — MNHN, ca\\. Renault, lames 2989, 3015, 3018. 

Description, P. incrassata atteint II cm de long et 6 cm de diamètre contre 9 cm x 
4,8 cm pour P t gigantea ; cette différence de taille est Lun des rares critères de distinction des deux 
espèces, Taylor (1965) retient aussi la différence dans le nombre de faisceaux vasculaires 
tégumentaires. 

Répartition géographique f/t stratigraphique. — Stéphanien (Grand'Croix). Rare. 


Pachytesta pu si lia (Brongniart) Hoskins & Cross, 1946 
Fig. 245, 246 

Trigorwcarpus ptiSiUus, BRONGNIART, 1874 251-252, pl 22 (1-3). 

Trigonvcarpus pus U fus, Oliver, 1904 b : 96-100, pL 2 (1-3), 

Pachytesta ptisUla . Hoskins & Cross, 1946 : 346-347. 

Matériel-type et figuré, — MNHN, colL Renault, lames 3042 et 3052 (leciotype = Brongniart, fig. 2-3) ci lames 
3041 à 3056. 

Loc a l i té-type , Gr a né ’Cr o i x. 

Remarque. - Ce taxon a été inclus dans le genre Pachytesta, le nom de Trigonocarpus étant 
réservé pour des ovules de même type conservés en empreinte. Hormis sa taille bien plus réduite (dix 
lois plus petit que P. gigantea ou P , incrassata), cet ovule se distingue des autres espèces par la 
symétrie stricte d'ordre 3 qui le rapproche plutôt de Cofnpsotesta , Garnir va* Tripterospermum. 

Répétition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand’Croix). Très rare. 


Genre Polylqphospermvm Brongniart, 1874 

Espèce-type. Polybphospermutn stephanense Brongniart, 1874. 

Polybphospcrmum , Brongniart, 1874 : 264, pL 23, fig, 6-S, 


Source MNHN Pans 


243 



Fig, 242-246, - 242 ( x 26) : Pachvtesta incrassata Brongniari, ovule, détail du canal micropylaire, section longitudinale ; 243 
(x 3) : Pachy testa incrassaîa Brongniart, ovule, section transversale ; 244 (* 3) PachyteMa hurassata BrongniarL 
ovule, coupe longitudinale de la région chalazienne ; 245 ( * 14), 246 ( * 16) : Pachytesta pusiila (Brongniart) Hoskins 
i Sc Cross, ovulé, sections transversale (245) et longitudinale (246)- 
Figs. 242-246. — 242 f * 26I; Pachytesla incrassata Btmgfiiart. üwk , detail of the mkropylar canal in longitudinal section ; 
243 { * 3); Pachytesta incrassata Brongniart, ovule, tramverse section; 244 ( * 3): Pachytesta incrassata Brongniart. 
ovule, longitudinal section of the chut&zâ; 245 { * 14), 246 i * 16) Pachvtesta pusiila ( Brongniart) Hoskins & Cross, 
ovule, transverse (245} anJ longitudinal sec fions (246). 


Source MNHN. Paris 





Fto. 247-253. — 247-249 ( * 1) ; Pachrfvsta gîgumea Brongniart : 250 ( x I j ; Trigônocarpus sp. ; 25 F 252 { x 3) ; Cardiocar pus 
drupacm Bmngjilart ; 253 ( x 3) : Rhabdôcarpus sp 


Source MNHN, Pans 
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Polylopkmpermüm stephanense Brongniart, 1874 
Fig. 254 

Palylophospermum stephanensc, Brongniart, 1874 : 356-257, pl, 23 (6-8). 

Pttlylophospermum stephanense, Gkand'Eury, 1877 : 186, pl. 15 (6). 

Palylophospermum stephanense, CoMBOURItU & Galtier, 1985 : 8-13, lexi-fig. 3-6, pi. 2 (1-lû), 

MATf.riel-type MNHN, coll. Renault, lames 3140 (lectotype) ei 3H8, 31 19. 3123 3129 3131 3ir» 3)35 3137 
3138, 3145 (symypcs). 

Localité-type. Grand’Croix, 

Matériel figuré. MNHN, coll Renault, lame 3123 

Remarque. — Cet ovule, de forme très allongée, montre une organisation particulière de la 
chambre apicale et de la région basale sans équivalent chez les autres Trigonocarpales, 

Répartition géographique, et stratigrapfiique. Stéphanien (Grand’Croix). Rare. 


Genre Polypterospermvm Brongniart, 1874 entend. Combourieu et Galtier, 1985 

Espèce-type. Polypterospermum renaultii BrongniarL. 1874. 

Polypterospermum, Brongniart, 1874 : 256. pl. 23. fig, 1-3 


Polypterospermum renaultii Brongniart, 1874 entend. Combourieu & Galtier, 1985 

Fig. 255 

Polypterospermum « renaulti », Brongniart, 1874 : 255-256, pl. 23 (1-3). 

Polypterospermum renaultii, Combourieu & Galtier, 1985 : 4-8, lexi-ilg. 2, pl. I (1-9). 

M att;riel-typf. MNHN, colt. Renault, ensemble des lames confectionnées dans un spécimen (lectolype) : lames 
9281 à 9286. 

Localité-type. Grand'Croix. 

Matériel hguré. — MNHN, coll. Renault, lame 9281. 

Remarque. Cet ovule est caractérisé par un tégument avec douze crêtes ou lobes verticaux 
intéressant la sclérotesta, sans équivalent chez les formes voisines ; la sarcotesiti est absente. 

Le spécimen MNHN 8440, enregistré comme Polypterospermum caudatum Grand"Lury (? — 
Polypterocarpus coudants Grand’Eury. 1877 : 185, pl 16, lig. 1-2), que nous avons retrouvé (fig, 236), 
correspondrait davantage, par le nombre de côtes et de sillons, à un Hexapterospermum «conservé 
en compression » (comparer avec fig. 240. perminéralisation). 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix), Extrême¬ 

ment rare. 


Genre Ptychotesta Brongniart. 1874 

Espèce-type. — Ptychotesta tenais Brongniart. 1874. 

Ptychotesta. Brongniart, 1874 : 263. pl, 22, fig. 9-11. 
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Ptychotesta tenais Brongniart, 1874 
Fig. 256 


Ptychotesta tenais, Brongniart. 1874 : 253-254, pl. 22 (9-11). 

Matériel-type. MNHN. coll. Renault, lames 3100 (lectotype) et 3083-3088. 

Localité-type. — Grand'Croix. 

Matériel figuré. MNHN, coll. Renault, lame 3100. 

Remarque. — Spécimen unique. Le tégument de cet ovule devait présenter six lobes 
équivalents comme chez Hexapteraspermum mais leur structure est fondamentalement différente car 
ici chaque lobe est formé d’un repli de la sclérotesta terminé en boucle. Nous ne suivrons donc pas 
l’avis de Seward (19171 qui suggérait de mettre en synonymie Ptychotesta et Hexapteraspermum. 

N. B. Première illustration photographique. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Stêphanien (Grand’Croix). Extrême¬ 
ment rare. 


Genre Stephanospermvm Brongniari. 1874 

Espèce-type. Stephamspermum akenioides Brongniart, 1874 
Stephanospermum, Brongniart. 1874 . 260, pl. 23. fig. 13-15. 


Stepkanospermum akenioides Brongniart. 1874 
Fig. 257-258 


Stephanospermum akenioides Brongniart. 1874 : 259. pl. 23 (13-15). 

Stephunospermttm akemoides, Brongniari , 1881 : 29,42-43, pl 16. 

Stephanospermitm akenioides , Oliver, 1904a : 363. pl 41-42 (1-16), 43 (21-35). 

Matériel-type. MNHN, coll. Renault, lame 21, boîle 197 üecLoiype = fig, 14, Brongniart, 1874 et Hg. 1-2, 
Brongniart, 1881); parutynes . lames 9365 (= fi®, 7-8, Brongniart. 1881). 9368 (- H g. 9, Brongniart, 1881), 9370 
( - (îg, 13, Brongniart, 1881). 9371 (= fig. IL Brongniart, 1881). 

Lot AU té-type. Grand'Croix 

Matériel figure. — lectotype, MNHN, coll. Renault, lame 21 

Au mi- matériel MNHN, lames des collections Renault et Grand'Eury (3, 8, 18, 28). 

Remarque. — Le genre Stephanospermum se distingue de Pachytesta par la présence d’une 
couronne circulaire au sommet et par la vascularisation nucellaire qui forme un manteau continu. 
L’espèce S. akenioides est proche de S. élongation Hall. 1954 et surtout de 5. konopeonus Drinnan, 
Sehramke et Crâne. 199(1 du Pennsylvanien américain. Cette dernière espèce apporte la preuve de 
rattachement des Stephanospermum à l’extrémité d’axes ramifiés dichotomes ; elle montre aussi la 
présence d’une sarcotesta vascularisée avec deux paires d’ailes latérales. Cette sarcotesta est 
généralement détruite et avait donc été ignorée dans les descriptions antérieures de S. akenioides; le 
réexamen de certaines lames-types révèle pourtant la présence de lambeaux de la sarcotesta à 
l’intérieur de la couronne apicale; ceux-ci avaient été illustrés et interprétés comme des poils par 
Oliver (1904). 5. akenioides et S. konopeonus diffèrent seulement au niveau de l’histologie de la 
sclérotesta dans la région chalazienne. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stêphanien (Grand’Croix). Assez rare. 


Source MNHN. Paris 



Fio. 254-259. — 254 ( * 10) . Poivlophospermum stephanense Brongniart. ovule, section transversale; 255 (> II)) 

Pôlvpterospemum renautni (Brongniart) Combourieu & Gultier. ovule, section transversale, 256 ( * 6) Ptychotestu 
ténia* Brongniart, ovule, section transversale ; 25? C * 51 258 £x 15) ; Stephtmoxpermum akertioMex Brongniart, ovule, 
section longitudinale et détail de la chambre poil inique avec pollen in situ ; 259 (x 51 : Stephan&spermun\ varyoutes 
Oliver, ovule, section longitudinale. 

Figs. 254-259 254 t x 10). Poîylophospermum siephanensé Brongniart , ovule, tnmyver.se section. 255 ( x H y; 

Polyplerospenrumi renaultii (Brongniart) C&tohourieu dr Galtier. ovule, (rüttswrse section; 2.56 t x 6). Ptyçhütesta lenuîs 
Brongniart. ovule, rnmsvenv section: 257 ( * 5/, 258 i x 15). Stepimnospérrintm akenioides Brongniart. ovule , 
longitudinal section an J detail of Ou pollen chamher with ht situ pollen, 259 ( x 5J, Stephanospermuin cafyoides Oliver, 
o v ule . I ong itudinal sec t ion , 


Source MNHN, Pans 
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Stephanospermum caryoîdes Oliver. 1904 
Fig. 259 

Stephanospermum caryoîdes. Olivhr. 1904a : 373, pl. 42 (1 7-20), 44 (36-43|. 

Sphxrospermum brotigttiartii, Louai ÈRE. 1933 17-2.L 

Ma tÉKTel-typf. Lames « 1872-1874» Britis.li Muséum NaturaJ Hisiory. Londres (d’après Olivhr, 1904). 

Localité-type. - Grand’Croix. 

Matériel figuré. - MNHN, col!. Renault, lame 3225 

Autre matériel. MNHN, coll. Renault, lames 3222-3225, b. 153. 

Remarque. — Cette espèce se distingue de S. akenioides par sa taille supérieure, sa forme plus 
sphérique et par l’extrême réduction de la couronne apicale et du bec micropylaire. 

Taxonomie. Nous mettons en synonymie le genre Sphœrospermum créé par Louüière ( 19? y) 
et fondé sur quatre sections d’un spécimen unique. 11 semble que Lou bière ait ignore la publication 
de Oliver (1904) Les reconstitutions fournies par les deux auteurs correspondent parfaitement ; la 
comparaison des préparations de Paris et de Londres prouve l'identité des deux taxons dont le plus 

ancien a priorité. 

Perminëralisaiion. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stépluinien (Grand Croix). Très rare. 


Genre Trigqnocarpis BrongniarU 1828 


ÉSPÈCE-TYPE, Trigonocarpus parkirtsonii RrongniarL 1828 . 


Trigonoi'arpiis, BronGNIart. 1828 137 . 


Trigonocarpus sp. 

Fig. 250 


Trigomcarpm , GrànlCEury, 1877 : 182. pl, 15 (1-3) 

Matériel hgurê. MNHN 564a,. Plusieurs genres de Trigonocarpales perminêralisés, a 
symétrie d'ordre 3 ou 6. auraient, en compression, une organisation de Trigonocàrpus. 
Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien. 


Genre Tripterospermüm Broagnian, 1874 


ESPÈCE-TYPE. Tripterospermüm rosîratam Brongniart, 1874 , 
Tripterospermüm, BrongNIarï, 1874 ; 252 , pl. 22 , lig, 6 - 8 . 


Source MNHN. Pans 
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Tripterospermum rostrutum Brongniart, 1874 
Fig. 260-262 

Tripterospermum rnstratum. Brongniart, 1874 : 252, pl. 22 (6-8). 

Tripterospermum rot trot um, Gramd'Eï *v. 1877 : 186, pl. 15 (4) 

Matériel-type. MNHN. coll Renault, lames 31169 il 3071 (lectotype = fig. 6 çr 8 de Brongniart); lames 3068 
3071). 3072-3080 et MNHN, coll. Gkand'Etky, lame 42. 

Localité-ty pe. Grand’Croix 

MaTÉMEj. figuré. - MNHN, coll, Renault lames 3070. 3071 el eoll, Grand'Eury, lame 42 

Remarque. — Brongniart soulignait le développement important des trois crêtes ou «ailes» 
commissurées. L’examen des coupes transversales révèle l'existence de trois crêtes secondaires 
supplémentaires. La sarcotesta est un tissu clair très caractéristique formé de petites cellules 
isodiamétriqués ; aucune vascularisation n'est visible dans le tégument. Le nucelle est mal conservé. 

Cet ovule n’a jamais été réexaminé depuis sa description ; on peut s'interroger sur la réalité de 
sa distinction par rapport à Pachytenta. 

N. B. Première illustration photographique. 

Répartition géographique et sthatigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). Très rare. 


FructificaT fOXS MÂLES 


Genre Dolerotheca Halle, 1933. nom. a ms. entend, Rothweil el Fggert. 1986 

Espèce-type. Dolerotheca ferlilis (Renault) Halle, 1933. 

Dolerotheca. Halle. 1933 44. pl.9, 11). 


Dolerotheca ferlilis (Renault) Halle, 1933 
Fig. 263, 264 

Doierophyilum fertile. Renault, 1893 el 1896 , 267-271. fîg. 46-48, pl 72 (7. 8, II. 12). 

Dolerotheca « fertile» (Renault), Halle, 1933 : 44, pl. 4, 11. 

Dolerotheca ferlilis. Schupf, 1948 : 687-688, fîg. 2, pl. 104 (2). 

Dolerotheca ferlilis, RoTKWBI I. & EGGERT. 1986 . 52, fig. 4. 

Matériel-type. MNHN. eoll. Renault, lames 3290 (lectotype = lia, 8. pl. 72), 3298 el 3302 (paralvpes : lia. 7, 
pl. 72 el llg. 46 de Renault) et lames 3289, 3295, 3299-3301 

Localitf.-typf. Grafid'Croi \. 

Matériel FIGURÉ. MNHN, coll. Renault lames 3290 et 3302, 

Remarques, Le genre a été revu par RqtMwell & ËGGERT (1986) et séparé d’autres organes 
poli iniques composés campanules de Médullosales. Curieusement, il représente le seul type d’organe 
mâle de ce groupe trouvé jusqu’ici à Grand'C'roix alors que les structures femelles montrent une 
diversification étonnante, 

Rothwell & Eggert (1986) décident de ne pas rapporter à l’espèce-type plusieurs sections de 
Renault dont la lame 3298 qui a été illustrée par cet auteur (1893. pl. 72, fig. 7) el la lame 3289 qui 
montre la périphérie de l'organe et l'épiderme à trichâmes. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand’Croix). 



Fig. 26U-264 260, 261 ( x 4), 2b2 ( x 16] : Triptertafftrmum rostraum Brongniart ; ovule, sections longitudinale et 

transversale et détail de la paroi : 263 ( x 17). 264 ( x 28) ; Doteràÿirca fertilis (Renault) Halle : section longitudinale 
el transversale, detail des sporanges avec prépollens monolètes in situ. 

Fra$> 26Û-264, 260 , 261 f x 4) t 262 ( x 16J; Tripiemspernium rostraium Brongniart: ovule, longitudinal and transverse 

sections and detad of the testa; 262 / x 17j t 264 { x 28). Dolerotheca fertilis (Renault) Malte longitudinal and detail 
of transverse section of sporangia with in situ mon oie (es prepollen s. 


Source MNHN. Pans 
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PtéRIDOPHYLLES à rapprocher des Ptéridospermales 


Famille des Alethopteridackae 


Genre Alethopteris Sternberg, 1825 

Espèce-t ype. Alethopteris lonchitiea Sternberg, IS25. 

Alethopteris, Stt.Kmierc!, J 825 : xjti. 


Alethopteris ambigu a Lesquereux. 1880 emend. Wagner. 1968 

Fig. 265. 266 


Alethopteris ambigua. Lesquereux. 1879/1880 : 182-183, pl. 31 (1, la, lion Fig. 2. 3. 41 
Alethopterh « friedeli », Bi-.rtrand. 1932 : 70-76, pt. 36-42 
Alethopteris amhigua, Wagner, 1966 : 31-33, 112-113. 

Alethopteris ambigua, Wagner, 1968 30-42. pl. 1-4. 1-19, fîg. 2-4 

Matériel figuré. SEM 301, horizon 10-11“ Beaubrun. Wagner (1968) donne une 
synonymie très fournie de cette espèce (52 références) et précise la diagnose. Nous rapportons à A. 
amhigua quelques empreintes fragmentaires du bassin de Saint-Étienne, essentiellement d’après les 
caractères nervuraires. 

Pennes de dernier ordre à bords parallèles, se rétrécissant vers le sommet en une pinnule 
terminale de petite taille, étroite et lancéolée. 

Pin nul es normales nettement séparées mais adhérentes entre elles à leur base, à bords parallèles 
et sommet arrondi ; elles sont très étroites par rapport ;i leur longueur (7-14 mm x 2-4 mm). Tous 
ces caractères leur donnent un aspect de Pecopteris. 

Nervation très caractéristique : nervures secondaires assez espacées, une fois divisées; elles 
sont deux fois divisées sur les pinnules atypiques de la base des pennes. Cette espèce, par son aspect 
péeoptéridien. est comparable à VAlethopterispennsyhamca qui a toutefois des pinnules plus grandes 
et des nervures plus divisées. 

Répartition géographique et stratigr Afrique. Westpbalien C-D d’Europe, des U.S.A.. 
Stéphanien A de Lorraine. 


Alethopteris cf. magna Grand 1 Eury, 1890 
Fig. 267 

Alethopteris magna. Gkand’Eury, 1890 : 290, pl. 20 (5-6). 

Alethopteris magna. Wagner, !%8 99-103, fîg. 27-28. pl 37-38 (105-1071. 

Mat ériel figuré. SEM 307 (BL 37,36). 8 e Grimer (Carrière de l’Eparre). Grandes pinnules 
(L = 15-45 mm. I = 6-15 mm) à bords presque parallèles, sommet obtusément aigu. Nervure 
médiane à peine décurrente ; nervures latérales, fines, assez espacées, une fois di visées à des distances 
variables de leur origine. 

Répartition géographique et stratIGRAPHique. Stéphanien de France, d’Espagne, des 

U.S.A. 



Fig, 265-270, — 265 (* Il 266 (* 3) : Aièthopïeris amhigua (Lesquereux) Wagner; 267 (x \) ■ Afeîhopteris cl', magna 
Grand’ Eury ; 26S, 270 ( x I), 269 ( x 3) : pennsylvamca Lcsquercux. 
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Source MNHN. Pans 
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Alethopteris pennsylvanica Lesquereux, 1858 
Fig. 268-270 

Alethopteris pennsylvmim, LesQUBKEUX in Rogers. 1858 : H64. pl. 1! (1-2). 

Alethopteris pennsylvanica var. pennsylvanica. Wagner. 1968 : 117-120. fig. 36-27. pl. 45-47 (129-138) 

Matériel figuré. — SEM 313, horizon .10-1 T' Beaubrun. Pinnules (L = 10-15 mm. I = 
4-5 mm) obliques, espacées, d aspect rigide, nettement décurrentes et soudées à la base, sommet 
arrondi. Nervure médiane nette : nervures secondaires une ou deux fois divisées, rarement simples 
aboutissant au bord du limbe sous des angles presque droits (25-30 par centimètre). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Pennsylvanien (U.S.A.), Stéphanien 
(Espagne). ^ 


Alethopteris zeiUeri Jongmans, 1960 
Fig. 271 


Alethopteris zeiUeri , J.tNGMANS. 196(1 67-68. lîg. !54-t55;i. nomvn nudtmi. 

Alethopteris zeitteri. Wagner. 1965 : 54-61, lig 14-15. n| 26 (66-68). ni. 27 (68a 73-74) 
Aletlwtern zeiUeri, Wagner, 1968 j 158-169, lig. 52-55. pl. 63-64 ( I76-I8lal. 
Alethopteris « grandini », auct. non Brongniari, Grasd’Eurv, 1877 107, 

Alethopteris « grandini », auct. non Brongniàrt, Zéiller, 1888 203-207. pl. 21 (1-8). 


Matériel figuré, SEM 306 (BL 12.03). la Tulaudière (Fendue de Langottand). Dans un 
mémoire mal heureusement resté inédit. Ragot (1955) décrit Alethopteris grandinii forma zeiUeri 
qu'elle distingue de VAlethopteris grandinii de Brongniàrt, 1828. Elle suit ainsi plusieurs auteurs 
précédents qui ont décrit des empreintes semblables à celles d .4, grandinii non Brongniàrt. Le nom 
Alethopteris zeiUeri apparaît pour la première fois chez Jongmans (1960) qui désigne"ainsi plusieurs 
empreintes des Alpes suisses qu'il lîgure sans les décrire. II se contente d’annoncer la création de la 
nouvelle espèce et sa diagnose dans un travail de Wagner alors en cours d’élaboration. La diagnose 
ainsi que lu description publiées par Wagner (1965), à partir d’un matériel espagnol, consacrcni 
définitivement la coupure entre A. grandinii Brongniàrt et A. zeiUeri Wagner. Dans un mémoire plus 
détaillé sur les Alethopteris , Wagner (1968) donne une synonymie très complète de cette espèce 
caractéristique du Stéphanien et très bien représentée à Saint-Étienne. 


Répartition géographique et stratigraphique, Stéphanien d’Europe, Carbonifère 
supérieur de Turquie et des U.S.A. Autunien d’Europe (rare). 


Alethopteris sp. 

Fig. 225, 226 

Alethopteris. Ri nault. 188.3 : 159, pl. 27 (8-9), 

Matêjuw FIGURÉ. MNHN. co11. Renault, lame 2353 et LPM, lame GC 527. 

Remarque. - Nous croyons utile de figurer à titre d’information complémentaire des sections 
(paradermale et transversale) de pinnules d'Alethopteris silicifiés de Grand’Crqix qui sont trouvées en 
connexion avec des rachis à anatomie de Myeloxyhm. L’identification de ces pinnules avec des espèces 
en compression paraît possible ; Renault (1883) les avait rapprochées des espèces A. aqmlina et A. 
grandinii. 



Fie, 271 { * 3) 


: A le i hop ter zeüfen Jùngmarts 


Source MNHN S Pans 
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Famille des Cyclopteridaceae 


Genre Nevsqpteris (Brongniart, 1822) Sternberg, 1825 

Espèce-type. — Neuropteris heterophyUa (Brongniart) Sternberg, 1825. 

Nevropteris, Brongniart, 1822 : 233. pl. 2, flg. fi. 

IWeuropteris, Sternberg, 1825 ; xxvii. 


A ’europteris cor data Brongniart. 1830 
Fig. 272-274 

Nemopîem cor data. Brongniart. 1830 : 229 T pL 64 (5). 

Neuropteris spedosa, Brongniart & Renault, 1883 172. pl 29 (g 9) 

Neuroptem cordata, Zejller. 1906 : 102-104. pl, 26-27, 

Matériel figuré. LY.I (fig. 272, 274), SEM 453 (flg. 273), mur de la T Gruner. Pinnüles 
de grande taille (L - jusqu à 9 cm, 1 - jusqu’à 4 cm), orbiculaires, ou à bords parallèles et sommet 
arrondi, ou a hords convergents et sommet en ogive. Nervure médiane fine, rapidement estompée ; 
nervures latérales plusieurs fois divisées, atteignant obliquement le bord du limbe (8 à 15 par cm). 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien. 


Neuropteris osmundae (Artis) Ktdston, 1890 
Fig. 276-279 


Friictrçs osmundae, Artis, 1825 : 7 + pL 7. 

Neuropteris aurkulata , Brongniart, 1829 : 236, pL 66. 

Neuropteris « dufresnaii », BrüNGMaRî, 1831 ■ 246* pl. 74 (4, non 5). 

Neuropteris osmundae. Kïdston, 1890 : 42 T pl, 14. 

Neuropteris osmundae. Crookai l, 1959 ; Î9I-I94, fig. 60-61, pî 44. 

Matériel figuré. SEM 397, 12 e Gruner (sond. 28). LY 3, faisceau de Gruner. Comme bien 
d'autres végétaux fossiles, N. osmundae a souffert de premières trouvailles parcellaires, ce qui s’est 
traduit par un défaut de compréhension de la plante dans son intégralité. Des études postérieures, 
portant sur des fragments plus amples, montrent que N. auriculata {Brongniart, 1828 : 236. pl 76) 
et N. « dufresnoii» {Brongniart, 1828 : 246, pl. 74. fig. 3) ne représentent en fait que deux parties 
d'un seul ensemble végétai. Cette coupure taxinomique est le résultat d’une évidente méconnaissance 
de l'architecture de la plante (Langiaux, 1984 : 101-107), ce qui entraîne inévitablement une 
interprétation erronée de la nervation cl du mode d’attache des pinnüles. 

La désignation de ce taxon par des binômes tels que « Neurodontaptchs auriculata » (PotoNIÉ, 
1893), «Mixoneura auriculata » (Zejller, 1906), « Mixoneura durictüata-dufremvi » (Bouroz & 
Doubinger, 1977), « Mixoneura dufremyi» (Langiaux, 1984 ; Broutin, 1986) montre les hésitations 
des auteurs confrontés à la variabilité de la base des pinnüles dont la forme se modifie en fonction 
de la position occupée dans la fronde, celle-ci étant bien difficile à définir (dans le gisement stéphanien 
de Blanzy-Montceau, il a été observé des branches de la fourche apicale dépassant le mètre). 

Les échantillons figurés appartiennent vraisemblablement à des portions quasi terminales de 
pennes d’ordre n et l’on peut remarquer le passage du mode d’attache des pinnüles sur le rachis qui. 
de neuroptéridien. devient graduellement odontoptéridien. Les pinnüles intercalaires isolées n existent 
que sur les rachis d'ordre n -2. elles ne sont donc pas observables sur ces fragments de dimensions 
réduites. 




Fia 272-275. - 272, 273 {* 1), 274 ( * 2} : Neuropieris cordüiu Brûngmart ; 275 (. x 3) : Neuroptem ovaîa Hoffmann. 


Source MNHN Pans 
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Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien B (Ynrkshire. South 
Staffordshire et Durham. Grande-Bretagne), Westphalien D (South Wales, Grande Bretagne), 
Stèphunien supérieur du Massif Central français. 


Neuropteris ovata Hoffmann, 1826 
Fig. 275. 281, 282 

Neuropteris ovata. Hoffmann h Kffhrstein, 1826 : 158, pl, |h (5-7). 

Mixotteura jUxuo.su, Békteuki}, 1930 : 47-48, pl. 27, 28 (3). 

Neuropteris ovata , Laveinh, 1967 : 231-237, .fig. 40, p], 66-67. 

Matériel figuré. — SEM 405 (fig. 281. 282). assise de Rive de Gier (Gravenant). SEM 406 
(lig. 275), faisceau de Grutier (Puits Sainte-Marie). Pinnules ovales, assez trapues, bords parallèles, 
sommet arrondi, base plus ou moins attachée par la partie postérieure au rachis support. Pinnules 
souvent munies d'une auricule eatadrome bien développée. Nervation fine ; nervure médiane dans le 
tiers inférieur de la pinnule, nervures latérales minces, assez serrées, deux à quatre fois dichotomes. 

Remarque. - Pour les formes stéphaniennes du bassin de Cinera-Matallana (Leon, Espagne), 
Wagner (1963 : 33, pl. 1-5, 6 fig. I ) a créé la variété gmmi’euryi caractérisée par scs pinnules plus 
larges avec une nervation plus serrée, presque perpendiculaire aux bords du limbe. 

Répartition géographique et stratigraphique. Europe, Canada. De 1935 à 1963 (du 
Second au Cinquième Congrès de Stratigraphie du Carbonifère), considéré comme caractéristique du 
Westphalien D. mais signalé depuis dans le Stéphanien, voire dans l’Àutumen. 


Neuropteris pruedentatu Gothan, 1909 
Fig. 280 

Neuropteris pruedentata, Gothan in Potomj-., 1909, 6, pi 1 ' 1 20. 

Neuropteris crenuiata, aut'i. non lïrongniart, Zeiluer, 1888 : 233. pl. 26-27. 

Neuropteris erenuluta. auct. non Brnngniari. Zlilldr. 1906 : 98-99. pl, 26 

Matériel figuré. — SEM 454 (BL 56,16), Sainl-Chamond. Pinnules variables, parfois très 
longues et étroites, ornées, dans la partie supérieure, de quelques dents courtes, obtuses, pas toujours 
observables. Nervation bien marquée ; nervure médiane Ime, nervures latérales espacées, une ou deux 
fois divisées, 

N, praedentata est représenté à Saint-Étienne par des échantillons très fragmentaires mais 
cependant caractéristiques. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (France. Espagne). 


Neuropteris pseitdoblissii Poîonié, 1893 
Fig. 285 

Neuropteris « pscudo-Blissii », Po'IONtÊ, 1893 ; 143-147, pl. 2 (5), 17 (1-2). 

Neuropteris « pseudo-bÜssi », Ziziller. 1906 : 99-102, pl. 19-19 bis 

Neuropteris « Blissi », t met, mm Lcsquereux. Zou ut, 1888 ; 243-245. pl, 28 (3-6). 


Matériel figuré. SEM 462. 8 e Gruner (Eparre). Pinnules très allongées (L. jusqu'à 8 cm ; 
I, jusqu’à 2 cm), sommet effilé. Nervation bien marquée; nervure médiane forte à la base. 



Fig, 276-280. 276-278 (* 2), 279 ( y 1) : Neuroptèris osmimdae (Ârtis) KidsLon ; 280 (x 3) Neuropieris praedentata 

Gothan. 


Source MNHN, Pans 






Fig. 281-2S4. — 281 ( x J) t 282 ( x 3) : New opte ris avala Hoffmann ; 283 ( x î )* 284 ( 3) . NeurmdUipterîs ptancharéii 

Zeiller, 


Source MNHN, Pans 
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interrompue avant le sommet ; nervures latérales fines, naissant sous des angles très aigus, une ou 
plusieurs fois divisées. 

Cette espèce, représentée par un bel échantillon, est cependant assez rare à Saint-Etienne. 

Répartition géographique et strat [graphique. - Stéphanien du Massif Central français, 
Thüringe (Allemagne), 


Genre N F. lu oc al upteris Sterzel, 1895 
Espèce-type. — Neuropterh gieicbenioides (Stur) Sterzel, 1895. 

Nettrocailipiem^ STERZEL, ] 895 : 288, pl. 8, fi g 6. 


Neurocalüpteris planchardii Zeiller, 1888 
Fig, 283, 284 

ISeuropteris ptonchardi, Zeïli.er. 1888 ; 246-248, pl. 28 (8-9), 

Ncurocallipterh plamhardii. Cl, HA U Sïiute Sl Zodrow, 1990 : 488-489, 

Matériel figuré. SEM 460. faisceau de Beaubrun (T-B* Platanes sud). Nervation assez 
nette, nervation médiane bien marquée jusqu’aux trois quarts, nervures latérales très arquées, très 
serrées, plusieurs fois divisées (45 à 50 par cm). Se distinguerait de Neuroptem güllica par l'absence 
de poils fins et serrés sur la face inférieure du limbe, Le plus souvent, on observe des pinnules isolées. 
Plusieurs pennes incomplètes ont été inventoriées à Saint-Étienne. 

Répartition géographique et strati g k a p i n q u e . — Stéphanien et Autunien (France. 
Allemagne). 


Genre Re ncuiOPTERis- Gothan, 1941 
Espèce-type. — Reticuhpteris munsteri (Eichwald) Gothan, 1941, 

Rciicufoptèris, GOTHAN. 1941 427. 


Reticulopîevis germarii (Giebel) Golhan, 1941 
Fig. 287, 288, 311 

LmcMpùteris <<getmwrhh GiKBEL, 1857, 10 : 303-303, pl. ]. 

Dktyopterh schutzei, Zïilllek* 1888 : 273-279, pl 30 (9-L2). 

Rericuiopteris « germari » (Giebel), Gothan, 194K 5 428. 

Reticulopteris ttgerrnaiï Wagner, 1964a : 26-31, pl. S 7 (35-37). 

Limpterk « germari », Vetthr. 1968 : 105, pi. 27 (5), 33 (3). 35 (6-7). 

Rericuiopteris « germari », K.N 1 GHT, 1963 : 184-186, pl. I (3-5). 

Matériel figuré. SEL E )5 (fig. 287, 288), 8 e Grimer (Le Berland) ; SEM 438 (fïg, 311), 
Beaubrun. Pennes terminées par une unique pinnule (Neuropteridae imparipinnatae selon Gothan, 
1941 ou Neurodontospermae selon Laveine, 1966), Pinnules subrectangulaires, brièvement pédicel- 
lées. échancrées en cœur à la base, taille variable (L = jusqu’à 70 mm, 1 = jusqu’à 20 mm). Nervure 
médiane forte et bien marquée, se poursuivant presque jusqu’au sommet des pinnules; nervures 
secondaires nombreuses, naissant sous des angles aigus, fortement arquées, atteignant normalement 
le bord du limbe, anastomosées en un réseau de mailles nombreuses plus longues que larges. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien, Autunien. 


Source 
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Fit;. 28?. ( x I) : Neurapleris pseudoblissii Potumt- 


Source MNHN Paris 










Fïg. 286 - 288 . — 286 ( x 2) : Otlonîopteris suherenukita var. efongaia Doübiiyger cl Vetter ; 287 ( * 1 1 * 288 ( x 3 ) . Reticvlaptert* 
germa*'ü (Gitfbel) Gothan. 


Source MNHN, Paris 
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Genre Odortopteris (Brongniart, 1822) Brongniart, î 825. 

Espèce-type. Odontopteris brardii (Brongniart) Brongniart, 1825. 

Filidtes, BRONGNIART, 1S22 : 234. 

Neuroptetis, Brongniart in Sternberg, 1825 : xxi. 


Odontopteris bourranensis Doubinger et Velter, 1950 
Fig, 294 


Odontoptem bourranensis , Doubinger &. Vettfr, 195C 1 161 pi s n.jv 
Odontopteris bourranensis, VETTER, 1968 ; 109, pl. 27 (1 ei 4). pi. 28 (Üi. 


Matériel figuré. - SEM 386, Saint-Étienne. Une portion de penne d avant-dernier ordre a 

ee rapportée, avec quelques hésitations, à l'espèce fructifiée de Decazeville. L’empreinte de 

bai ni-Etienne est très semblable a la penne figurée par Vetter (1968, pl. 28. fia. 3) : pennes de dernier 

or re pmnatifides portant chacune à sa base une petite «graine» ovoïde allongée. L’état de 

H^ nSe . I Va )0ri L ü ° SSi e lie ^ onne P as précisions sur l’anatomie de ces « graines », ni sur leur mode 
u i n sc î 11 cm 

N. B. - Un autre échantillon de Saint-Étienne (Musée d’Histoire Naturelle d’Autun) pourrait 
se rapporter a O. bourranensis. ' 


Répartition géographique et stratigrapiitque. 
Saint-Etienne, 


Stéphanien terminal de Decazeville, 


Odontopteris brardii (Brongniart) Brongniart, 183! 
Fig. 289. 293 

Filiales « brardi ». Brongniart, 1822 : 234. 89, pl. 2. fig. 5. 

Odontopteris bmrdiL Brongniart, J 831 : 252, pl. 75 76. 

Odontopteris « brardi », Vettfr, : I |(j-J |. pi. 23 ( 1-7), 24, 26 32 (2) 

Odontoptem hmrdii , Langialix, \9ti4 : 109* fijg. 244-245, pl 6WJ."*" 


. Matériel figuré. SEM 371-372 <lig. 293). toit 8 L ‘ Gruner ou Beaubrun (Mine aux Mineurs, 
uits Saint-Simon) Saint-Etienne. D’importants fragments de fronde sont connus et on retiendra deux 
traits caractéristiques : 

pinnules de grande taille (L : 15 à 25 mm. 1 : 8 à 10 mm), 

longues pinnules laeiniées pouvant atteindre 6 cm, sans doute situées au sommet des pennes 
principales. 1 

Wagner (1964b) et Knight (1983) étendent considérablement les limites de cette espèce en 
incluant les exemplaires Odontopteris minor reconnus par Zeiller à Comment ry (1888) et à Blanzy 
(1906). Cette extension, vraiment peu soutenable (pour des positions identiques dans la fronde, tous 
les éléments d’O. brardii ont une taille au moins double de ceux de d'O. minor), n’apporte, en outre, 
aucun argument susceptible de clarifier les problèmes d’identification posés par les Odontopteris à 
petites pinnules lesquels sont toujours très abondants dans les bassins stéphaniens du Massif Central 
français. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stéphanien moyen et supérieur (France. 
Allemagne, Espagne ?). 
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Fig. 289 l * 0.5) . Odontapteru brardït (Brongniari) Urongniari. 


Source MNHN. Paris 







Fig- 290-294 290 ( x 1) : Odottloptem minor Brongniarf , 29! < 1), 292 { x 3) • Odontopteris rekhiana (Gutbier) Fotoniç ; 

293 (* 2) : O don (opter in brardîi (Brongnïart) ; 294 ( x 2) : Odomopims bourrpnemis Doubînger cl Vetter 


Source MNHN, Pans 
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Odontopteris sp. aff. O, cantabrica Wagner. 1969 
Fig. 295-298 


Odontopteris cantabrica, WAGNt'R in WaGnik et ti!.. 1969 
Odontopteris cantabrica, DqÙBINGëR & Germer. 1971. 15 
Odontopteris cantabrica, BoëKSMa, 1978 ; 60-61, pl. 9, fig. 
Odontopteris tant abrita, Wagner in Wagner et ai. 1983 


115-138. pl. 3, fig, 13 ei pl. 4. fig. 14, 14a. 

: 132-134. fig. 3-4, pl. 45, fig. 3. 

5, 7. 

57-91. pl. 5, fig. I. 2 , pi 6, fig. I ; pl. 7. fig. 3. 


Matériel figuré. MNHN 8365, Saint-Étienne, Pennes d'avant-dernier ordre montrant un 
passage graduel des pennes aux pinnules. Rachis finement strié dans le sens de ta longueur, pennes 
de dernier ordre insérées presque perpendiculairement au rachis. 

Pinnules insérées obliquement sur le rachis, soudées à leur base vers le sommet des pennes ; 
pinnules basilaires contractées à leurs bases. 

Nervures fines subparallèles, assez espacées, une, deux ou plus rarement trois fois divisées. 

L'unique échantillon rapporté à celte espèce provient de Saint-Étienne s.L Ses caractéristiques 
morphologiques correspondent bien à celles de l'espèce créée par Wagner, exceptées les dimensions 
beaucoup plus réduites des pinnules (environ deux fois plus petites). C’est pourquoi nous nous 
contentons de rapprocher simplement le spécimen de Saint-Étienne d'O, cantabrica sans être plus 
affirmatifs, dans la mesure où le matériel-type, toujours très fragmentaire, ne permet pas d'évaluer 
la variabilité des dimensions de cette espèce. 

Si l'identité entre les deux pouvait être ultérieurement confirmée, l’attribution de O. cantabrica 
au genre Odontopteris deviendrait alors discutable puisque le spécimen de Saint-Étienne présente 
également d'indéniables affinités avec les Callipteridium. 

Répartition géographique et serattgraphique. Cantabrien d'Espagne, Westphalien D 
et Stéphanien A de la Sarre. 


Odontopteris minor Brongniart, 1S31 
Fig. 290, 299. 300-302 


Odontopteris minor, Brongniart. 1831 : 253, pl. 77, 

Odontopteris minor. Douwnger. 1956 116-117, fig. 15 A (non pl. 13/4. et pl. 14/2 : 17. minor-zeüteri = O. reichma). 

Odontopteris minor, aucl. non Brongniart, Zeili.lr, 1888 : 215-219. pl. 25 (3-5). 

Matériel figuré. — SEM 377, 378, 380, 382 (où l’on remarquera les pinnules étroites, quasi 
triangulaires, à sommet aigu). 

Les deux morpho-espèces, Odontopteris minor et Odontopteris rcichiana , sont très fréquentes 
dans les formations stéphanicnnes du Massif Central français. Comme ces plantes présentent une 
grande variété de formes, avec des passages de l'une à l’autre, la délimitation des espèces s’opère avec 
de grandes difficultés. Sur une même fronde, et selon le développement de celle-ci, des pinnules plus 
ou moins aiguës peuvent être observées. Aussi, la récolte de quelques fragments épars ne saurait-elle 
être considérée comme déterminante pour opter en faveur de l'une ou l’autre espèce. 

Odontopteris minora été décrit par Brongniart (1831) et bien figuré (pl. 17). La diagnose en 
est la suivante : « pinnules, à l’exception des pinnules basilaires, contiguës à leur base mais se séparant 
rapidement vers leur extrémité en raison de leur contour lancéolé ; leur extrémité est aiguë ; le rapport 
longueur/largeur est légèrement supérieur à 1/3 ; nervures très marquées se réunissant en une nervure 
moyenne étendue ; nervures inférieures naissant directement du rachis ; une ou deux fois bifurquèes ». 

Remarque, — Grand’Eury (1877 : 112) mentionne la présence dans les couches supérieures 
de Saint-Étienne d'O. minor qu’il dit conforme à la diagnose de Brongniart mais il cite comme 


Source MNHN. Pans 



Fig. 295-298. 295 (x I), 2% 2), 297 ( x 6 h 298 ( * 3) : Odcmtopieris sp. aff, Odantopreris euntabriçn Wagner. 


.Source MNHN Pans 





Source MNHN, Pans 








Fkï. 300-302, — 300, 302 (x !}, 301 ( X 2) : Odantoptens minor Brongniaft forma lan^t'olara. 


Source MNHN. Paris 
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beaucoup plus abondante à Saint-Étienne, l’espèce O. reichiana décrite en 1835 par Gutbier dans le 
bassin de Zwickau. En 1888, Zeiller introduit dans O, minor des formes qui s'écartent nettement de 
la diagnose originale, ce qui amène Potonié (1903. 13 : 5-6) à séparer O. minor forma brongniarti. et 
O. minor forma zeilleri, 

La seconde forme se distingue de la première par des pinnules plus obtuses, plus larges, se 
touchant par leurs bords si bien que les plantes figurées par Zeu.ler correspondent plus à la diagnose 
d’O. reichiana Gutbier qu’à celie d'O. minor Brongniart. Par la suite, les deux « formes » de Potonié. 
furent traitées en espèces autonomes; on a essaye de donner aux dilt'érents taxons des significations 
stratigraphiques et les interprétations sont devenues de plus en plus subjectives (P. Bertrand. 1918 ; 
Doubinger & Vhtter, 1954b ; Douhinger, 1956; de Maistre, notes inédites 1949 et 1963 ; Vetter, 
1968). 

Dans un souci de clarification, nous suivons donc, ici, la position proposée par Langiaux 
( 1984) qui distingue O. minor et O. reichiana ( = O. « rendu » Bertrand. 1930). O. mmor-zeiHeri est 
alors considéré comme synonyme de cette dernière. Néanmoins, dans le tableau de répartition 
stratigraphique des espèces, pour souligner l'apport original que constituent les variations d'O. minor 
dans le bassin de Saint-Étienne (et révélatrices d'un possible endémisme?), nous avons mentionné 
l'abondance, dans l’assise de Beaubrun. d’une forme à pinnules particulièrement allongées : 
Odantopteris minor, « forma » lunceolala ( fïg. 300-302). 

Répartition géographique et stratigrapiiique. Saint-Étienne, bassin de Decize (La 
Machine), Decazeville. Stéphanien. 


Odantopteris pseudosehlotheimii de Maistre, I960 
Fig. 303-305 


v. OJontopterh ( Mixoneura) pseudoschhtheimi », or M/USTRK. 1 y60 : 673-676, Il g. 1-2, pl. 17 1,1-4) 


Matériel figuré. SEM 393, horizon 12 e Gruner, G18, G20, stot Gruner. Pinnules 
perpendiculaires au rachis ou légèrement décun entes, contiguës, égales entre elles, courtes, trapues 
(rapport L/H voisin de ]), à sommet arrondi paraissant souvent surbaissé et comme tronqué. Elles 
se soudent très graduellement vers l'extrémité de la penne en donnant naissance à de longues pinnules 
terminales qui s’atténuent lentement et dont les bords, franchement lobés à la base, deviennent ensuite 
simplement ondulés, enfin droits avec un sommet arrondi ou en forme d’ogive très émoussée. Ces 
longues pinnules caractérisent bien cette espèce qui n'est connue que dans le bassin de Saint-Etienne 
où elle constitue un bon repère stratigrapiiique. 

D'après de Maistre (1960). cette espèce a été désignée par Grand'Eury ( 1877 : 117) sous le 
nom d'O. schlotbeimit Brongniart. Peut-être les échantillons étiquetés Odantopteris subgenuina par P. 
Bertrand sont-ils également à attribuer à ce taxon. 

Cette espèce présente quelques ressemblances avec O. osmundaeformls (Potonié, 1893). 

Répartition géographique et strati graphique. Stéphanien de Saint-Étienne. « Odan¬ 
topteris pseudoschloiheimi foisonne dans trois niveaux bien définis du Houiiler de Saint-Élionne : au 
toit des 13 e et 3 e Beaubrun ainsi qu'à une quarantaine de mètres au-dessus des Littes c'est-à-dire à 
la base, au milieu et au sommet de ['assise d’Avaize P. Pruvost. » (de Maistre, I960). 


Source MNHN, Paris 
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Fig, 303-305. 303 ( * 2), 304, 305 I * I) : Odoniapieris pseudoschioiheimü de Mnistre. 


Source MNHN, Paris 
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Odontopteris reichiana Gutbier, 1835 emend. Polonié, 1904 
Fig. 291, 292, 306, 307 

Odontopteris reichiana, Gutbier. îX35 : 65-67, pi. 9 (1, 2, 3. 5. 7). IU (13). 

Odontopteris reichiana. Grand' Euky, 1877 : 112-113, pi. 12 

Odontopteris minor-zeitieri, Vettf.k, 1968 : I 12-115, fig. 24-25, pl. 24 (5). 28 (2), 29 (1-3, 5), 30, 31. 

Odontopteris « reichi », Bertrand, 1930 : 49. 

Odontopteris « reichi ». Lancia ux, 1984 . J 13, lïg. 247-252, pl. 6 (6b), 

Odontopteris minor, aitct. non Brongnîarl, Ze;ili,er, 1888 : 215-219, pl. 25 (3-5), 

Odontopteris brardii, auii. non Brongniari. Knight, 1983 : 187-190, fig. 3, pl. 3 (1-3, 47). pl. 67 

Matériel figuré. L.Y.8 (fig. 306); SHM 381 (fig. 307), Pinnules contiguës ou légèrement 
espacées, à bords parallèles sur les deux tiers de leur longueur, tronquées et se terminant par une 
pointe obtuse dirigée vers le sommet de la penne. Les débris de cette espèce seraient, selon 
Grand’Eurv, extrêmement abondants dans les couches moyennes de Saint-Étienne, La planche 12 
montre bien à quel point l'architecture de la plante était encore mal connue à l’époque où écrivait 
Granij’Eury. 

Remarque. Grand'Eury ( 1877 ; 113) distingue dans l'espèce O. reichiana (et non dans O. 
minor) deux variétés : var. primigenia, « grêle, plus maigre », et var. lanceolata, « plus ample, allongée 
et plus aiguë». 

Gutbier ( 1835) avait également distingué dans O. reichiana . une var. major à longues pinnules. 

Répartition géographique et stratigràphique, Europe, du Westphalien C jusqu’au 
sommet du Stéphanien. Espèce particulièrement bien représentée dans certains bassins houillers du 
Massif Central français (Commentry, Decazeville, Blanzy-Montceau). 


Odontopteris suhcrenulata var. eiongata Doubinger et Vetter, 1954 

Fig. 286 

Odontopteris suhcrenulata var. eiongata. Doumngtik & VinTER, 1954 : 114-115, 

Odontopteris suhcrenulata var. eiongata, DotiBlNGER Jk Rr.MY. 1958 10-11, pl. 4. fig. 1-2. 

Odontopteris suhcrenulata var. eiongata. Vftter, 1968 : 118-119, pl. 26 (3-4). 28 (7). 29 (4), 38 (1). 


Matériel figuré. — SEL E 48. Pennes secondaires insérées presque perpendiculairement sur 
le rachis secondaire, peu distantes les unes des autres, longues de 8 à lü cm dans la région moyenne 
des pennes primaires où elles portent 6 à 8 paires de pinnules et se terminent par une pinnule 
assez grande de contour ovale-allongé; pinnules normales nettement séparées les unes des autres, 
arrondies, décurrentes à la base sur le rachis, plus hautes que larges (10 à 13 mm x 7 à 8 mm); 
pinnule basilaire anadrome fortement contractée à la base ; pinnule catadrome située dans l’angle des 
deux rachis. 

Dans les pinnules normales, nervures égales ei parallèles, issues directement du rachis, 
plusieurs fois divisées et faiblement recourbées vers l'extérieur, dans les pennes basilaires ; nervures 
disposées en éventail ; dans la pinnule terminale, nervure principale tonnée par le prolongement du 
rachis. 


Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de France. 


Source MNHN. Pâtis 



Fi g. 306. ( x 3) ; (9^/7 f 0/7 ftr/3 (Gulbier} Pot a nié 


Source MNHN, Pans 



Fig, 307. - ( X 3) : Qdontùpteris reichmta (Gptbier) P o tonie. 


Source MNHN, Pans 
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Genre Lescuropteris Schimper, 1869 

Espèce-type. — Lescuropteris moorii ( Lcsquereux) Schimper. 1869. 
Lescuropteris, Fresl in STERNBERG, J S3K 167. 


Lescuropteris genuina (Grand l Eury) Rémy et Rémy, 1975 
Odontopteris genuina, GrandTurv. 1877 ; 115. 

Odontopteris genuina. ZêILLEr, 18S8 ; 2 1 9^224, pL 24 (1-3), 25 (1-2), 31 (1). 

Lescuropteris genuina (Grand' Eury), RÉMY & RÉMY, 1975 93-100, i Fig. . pl, 3 4 

Odontapteris gewwa. Knight. 1983 : 390-194, fïg. 4, pl. 2 (1-4), 

Lescuroptevis genuina, Lancia ux. 1984 ; 115. fïg, 253- 3 56. 

GranD’Eury signale la présence répétée d’un « nouveau type spécifique » à « larges et courtes 
pirtnules triangulaires relevées comme les dents d’une scie, avec des nervures nettes et espacées» 
proche d "Odontapteris ai puni et d 'Qdomoptevis hrardiî mais ne le représente pas* Or, dans la collection 
Grand 1 Eury déposée au Muséum, figure (MNHN 8372) un échantillon répertorié : Odontapteris 
genuina. En raison du manque d’informations exactes concernant son origine et d’un état de 
conservation très médiocre, cet échantillon ne peut être considère comme le type de l'espèce nouvelle 
signalée par Grand'Eury. 

À partir des nombreux exemplaires recueillis dans le bassin de Commentry, Zejller (1888) a 
été en mesure de donner une description détaillée des dernières divisions de la plante. On retiendra, 
en particulier, l’axe figuré pl. 31(1 ), « tige rampante » ou « rhizome » (25 à 30 cm à la base) qui émet 
des rameaux « toujours fortement réfléchis en arrière». Dans le bassin de Blanzy-Monteeau, Y espèce 
est également bien représentée au toit de la l ere couche de Y assise de Monlceau. Parmi les récoltes 
effectuées, on observe des rachis d'ordre n -2 parfois très longs (connu jusqu'à 60 cm), ne portant que 
des pennes courtes, cycloptéridiennes ou réduites à 3 à 5 pinnules au plus. De chaque coté des rachis 
d'ordre n des pennes de dernier ordre, de 8 à 10 cm de longueur en moyenne, remplacent 
rapidement les pennes réduites et Ton constate que les pennes d'ordre n situées à I intérieur de la 
fourche formée par deux rachis n - I. restent pratiquement égales aux pennes externes de meme ordre 
et ce, quelle que soit leur longueur. En aucun cas, il n’a été vu de pennes extérieures bipinnèes, comme 
c'est la règle chez les Odontapteris et les Mixoneura dont [‘architecture est connue (à noter que 
Zeiller figure des échantillons d*0. genuina récoltés à Commentry où les pennes de dernier ordre 
atteignent 30 cm), 

Au cours de noire révision, nous n’avons relevé, dans les collections conservées à Saint-Étienne 
même, aucun échantillon qui puisse se rapporter à L. genuina. 

À ce point de la discussion concernant L. genuina, nous émettrons deux hypothèses : 

[■échantillon MNHN 8372 ne proviendrait pas de Saint-Étienne (faciès inconnu semble-t-il dans 
ce gisement) ; 

au moment des premières découvertes, des confusions auraient pu se produire entre certains 
éléments d *0. schiotheimü Brongniart, d'O. pseudpschloîheimii de Maistre et Y a n trouve dans les 
collections de Lille, des échantillons originaires de Saint-Étienne étiquetés «O. suhgenuina » par 
Bertrand, 

L. genuina figure donc dans le tableau récapitulatif de la flore de Saint-Étienne, faute de 
pouvoir apporter la preuve formelle de son absence dans le gisement, mais il est évident que le 
problème appelle une révision complète. Â défaut de type et vraisemblablement de lecmiype, la 
désignation d’un nêotype serait bienvenue. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Westphalien D7, Stéphamen. 
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Famille des Rachivestitaceae 

Genre Linopteris Près], 1838 

EspËCC-itfE. Linopleris gutbieriana PresI, IH38. 

Linuptms, Prlsl in Siiknuerg, 183S 167. 


Linopteris brongniartii (Gutbier) Potoniè, Î897 
Fig. 308-310 


Dtctyoptefh « brongniarti >K Gutmer, 1835 : 62. pl. Il (7, 9, KJ). 

Dictyopteris « brongniarti». Zeiller, 1888 : 270-273. pl. 30 (1-5). 

Linopleris « brongniarti » (Gutbier) PiJTDNli, 1897 : 154. fig. 152, 

Linopteris « brongniarti », Vetter, 1968 104-105, pl 35 (1, 2, 4, 5). 

? Linopteris \>angamopt et aidés, Wagner & Llmos Ije SotJSA. 1982 247-256. pl. 4 (12). 

? Relicuiopieris « florini », Kniuht, 1983 ; 195-201). 11g. 5. pi. 7 (1-7), pl. 8 (1-5). 

Linopteris « brongniarti », LaNGïAUX. 1984 ; 101, fl g. 224-226. 

Matériel figuré. SEL E 19 (fig. 309). 8 e Gruner (Le Berland). LY 4 {tig. 308). 8" Gruner 
(Eparre). SEM 437 (11g. 310). Frondes de grande taille, rachis n -1 garnis enire les pennes d’ordre n, 
de pinmiles orbiculaires ou ovales linéaires. Pennes d’ordre n, graduellement rétrécies vers leur base 
et terminées par deux pinnules (Neuroptérides paripinnatae selon Gothan, 1941 ou Parispermae 
selon Laveine, 1966). Les pinnules situées à l'apex des pennes, toujours un peu falciformes, sommet 
dirigé vers Pavant, celles situées à la base étant, au contraire, réfléchies vers l'arrière. Nervure médiane 
se suivant parfois jusqu'au deux tiers des pinnules longues, nulle ou presque sur les pinnules courtes 
ou orbiculaires ; nervures secondaires nombreuses, atteignant assez obliquement le bord du limbe, 
anastomosées, formant des mailles longues et étroites. 

L’exemplaire de la fig. 308 montre nettement ta taille décroissante des pinnules. 

RÉPARTITION géographique et stratigraphique. Du Westphalien supérieur à PAutunien. 


Linopleris neuropteroides (Gutbier) Zeiller, 1899 


Dhtyopterix neuropteroides, Gutbier in Geint rz, 1855 23, pf 28 (6), 

IJntfptem neuroptennis, Zelller, 1899 , 48, fig, 10. 

Rachis d’avant-dernier ordre garni de pinnules fixées entre les bases des pennes de dernier 
ordre. Pennes de dernier ordre obliques sur le rachis, à bords parallèles. Pinnules allongées, assez 
étroites par rapport à leur longueur, un peu arquées en faux à leur extrémité, à bords parallèles, 
contractées à leur base ; leur longueur décroît vers le sommet et vers la base des pennes de dernieT 
ordre. Pinnules basilaires nettement plus petites, de contour triangulaire ; pinnules rachidiennes 
également de contour triangulaire. Nervation réticulée, à mailles allongées rayonnant à partir de la 
base et d'une nervure médiane très peu marquée dans le tiers inférieur des pinnules. 

L. neuropteroides se distingue de L, brongniartii par son feuillage plus dense, ses pinnules plus 
étroites par rapport à leur longueur. 

Répartition géographique et stratigraphique. Assise de Rive de Gier dans le bassin 

de Saint-Étienne. Westphalien C, D et Sléphanien inférieur d’Europe. 


Source MNHN Paris 



Fig. 308-31 L - 308 { x I ) t 309, 310 f k 3) : Lïnopietîs brmgmarüi (Glu hier) Potoniè : 311 | x 3) : u/o/mw gwmuWr 

(Grebel) Gothan, 


Source HWH/V, Pans 
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Famille des Eusphenopteridaceae 


Genre Eusphenopteris Simson-Scharold, 1934 

Espèce-type, — Eusphenopteris obîusiioha (Brûngmart) Novik, 1947. 
Eu&phéhopteris, Simson-ScH-ARüld 1934 37, 


Eusphenopteris rotundiloba (Nemejc) van Amerom, 1975 

Fig. 215 


Sphenoptem rotundiloba, Nemejc, 1937 : 9 , 4 . 

Sphenoptcris rotundiloba. Alvarez-Ramts,, 1965 : 43 - 44 , pl. 60 - 62 . 

Eusphenoptem ratumUioha (Nemejc). van AmerOM. 1973 : 82 - 84 . Tig, 48 , pt 44 ( 1 - 5 ). 

Matériel figuré. - SEM 169. Sphenopteris roiunditoha a été identifié sur un échantillon de 
fassise de Rive de Gier, Les pinnules sont circulaires à triangulaires, présentant alors trois lobes très 
nets ; le limbe semble avoir été assez épais ; les nervures assez fines arrivent obliquement sur les bords 
du limbe, elles sont une ou tout au plus deux fois divisées. 

Remarque, — Comme le souligne van Amerûm (1975), cette espèce est très proche 
à'Eusphenopteris nummularia et pourrait être considérée comme un descendant attardé de cette plante. 
Son maintien comme espèce autonome ne se justifie que par le hiatus important entre sa zone de 
présence au Stéphanien B-C de Tchécoslovaquie, de France, d’Espagne, du Portugal et la zone 
d'extension d nummularia, Westphalien K et D d'Europe nord occidentale* avec 1 acmé située au 
Westphalien B. 

Répartition géographique et stratigràphique. — Stéphanien d'Europe. 


Famille des Mariopteridaceae 


Genre Pshudoma riopteris Danzé-Corsin, 1953 

Espèce-type, Psmdûtnarwpteris husquetii (Zeiller) Danzé-Corsin, 1953. 
Pscudomarioptcrh. DanzÈ-CorSïN, 1953 33. 


Pseudumariopteris husquetii {Zeiller) Danzé-Corsin, !953 
Fig. 312-315 

Diplotmema u bmqueti », Zeiller, l SR8 ; 87-91, pl 4 (6-8)- 
Dipîofmema « busqueü ZEILLER, 1906 : 32-35, pl. 8 (1-4) 

Psèudomarscptetis « httsqueît >> (Zeiiler), Danzé-Corsin, 1953 33-35. 

Matériel figuré. SEM 49la, 492, faisceau de Beaubrun. Pinnules triangulaires 
irrégulièrement lobées, attachées au rachis par toute leur base; pinnules contractées à la base dans 
les régions basales des pennes; pinnules basilaires des pennes de dernier ordre plus développées 
que les autres, la pinnule catadrome est plus nettement bifide vers la base des pennes d’avant- 


Source MNHN. Paris 



Fig, 3 [2-314 312 (# 3), 313, 314 ( >■ Pseùdmnttriüpteris busqué fii (Zeiller) Danzé-C'Yirsin. 


Sourœ MNHN Pans 







Fig. il5-316. - 315 < x 3) : Psmutomuriopteris husqmli (Zeilter) Danzè-Corsin : 316 (x 3) : Pseudumariopteris rihoyrmii 
(Zeiller) Danzc-Corsin. 


Source MNHN Pans 
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dernier ordre. Nervation nette, surtout à ia face inférieure des pinnules ; nervure principale oblique, 
nervures secondaires naissant près de la base de la nervure médiane, plusieurs fois divisées, 
flexueuses. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Espèce caractéristique du Stéphanien : 
Allemagne, France, Espagne. 


Pseudomarioptem ribeyronii (Zeiller) Danzé-Corsin, 1953 

Fig. 316 

Diphtmema « ribeyroni », Zffll Lmt, 1888 ; 91-94, pl. 4 (3-5). 

Pseudomariopteris « ribeyroni » (Zeiller), Danzé-Corsin, 1953 : 33-35. 


Matériel figuré. — SEL E 7, 8 e Grimer (Le Berland) Pinnules triangulaires, base très 
contractée, sommet aigu ; les pinnules les plus évoluées avec un lobe bien marqué du côté inférieur ; 
pinnule basilaire catadrome un peu plus développée que les pinnules normales, triangulaire, avec un 
lobe très important. En général, nervure médiane bien marquée, 

Pseudomarioptem ribeyronii est beaucoup moins fréquent que P. busquelii. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien et Arminien. 


Genre Dickson tes Sterzel. 1881. emend. Danzé-Corsin, 1953. 

Espèce type. - Dicksonites pluckenetii (Schlütheim. 1804) Sterzel, 188L 

Dicksonites* Sterzel, 188 3 ; 223, 

Dicksonites* PUnzé-Corsin. 1953 ; 15-21, fïg. 1-3. 


Dicksonites pluckenetii (Sehloiheim) Sterzel, 1881. 
Fig, 317 


Pecoptetis pluckenetii Schlqtheim. !S04 : 52. pl. 10. fig. 19 
Dicksonites piuckenetL S i i r/l[ _ 1881, 226, 

Dicksonites pluckenetii Danzé-Cürsin. 1953 1521, fig 1-3* 

Pecopterte pluckenetii RÉMY & Rémy, 3 959 157. fig. 134b 

Dicksonites stenelk Vetter, 1968 : 124, !23 T PI 36. fig. 6. 


Matériel figuré, — SEM 475 (RL 12.22). la Talaudière (la Chazotte ; Langonand). Penne 
d’avant-dernier ordre portant des pennes de dernier ordre assez raides, alternes, presque perpendi¬ 
culaires au rachis ; pinnules allongées, attachées au rachis par toute leur base, à bords découpés en 
lobes arrondis; limbe boursouflé ce qui semble être un caractère de l'espèce : nervation peu visible 
en raison des boursouflures du limbe qui, de plus, semble avoir été assez coriace. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien D. Stéphanien et Autunien 
d'Europe. 


Fie. 317. ix 1) : Dicksonttes phtekenetiî (Brongniarî) Sterzd. 
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Dicksonites sterzelii (Zeiller) Danzé-Corsin, 1953 
Fig. 318 

Pecopteris «sterzeti», Zeiller, 18X8 : 178-191, pl. 5 (1-2). 6. 7. 8 (1-2). 

« Dicksonites sterzeti » (Zeiller), Danzé-Corsin, 1953 : 15-21, fi g. 1-3. 
n Dicksonites pluckeneti (Pecopteris sterzeti) », Doubinger, 1956 : 122, fig. 16 A. 

« Dicksonites sterzeti», Vettes, 1968 : 124-125, pl. 36 (1. 2. 5, non 6). 

« Dicksonites pluckeneti », Knight, 1983 : 230-232, pl. 16 (3). 

<< Dicksonites sterzeti », Langiaux, 1984 : 123, fig, 271-274! 

Matériel figuré. — SEM 476 (BL 16,03), Faisceau de Beau brun (Puits Guérin). Pennes de 
dernier ordre insérés obliquement sur un rachis ailé : pinnules triangulaires à trapézoïdales, à bord 
lobé, insérées sur le rachis par toute leur base : limbe lin, étalé, nervures très nettes ; nervure médiane 
décurrente à sa base, émettant des faisceaux de nervures dans chaque lobe ; axes pouvant porter des 
trichomes. 

Remarque. — Danzé-Corsin (1953) a proposé de réunir sous le nom de Dicksonites 
pîuckenetii , l'espèce de Sterzel et le Pecopteris sterzelii Zeiller de Commentry. Rémy & Rémy (1977) 
ont également adopté cette position. Toutefois. Doubinger (1956) et Vetter (1968) ont constaté des 
différences entre ces deux plantes justifiant la distinction d’une forme pîuckenetii cl d’une forme 
sterzelii. Après examen du matériel de Saint-Étienne et révision de la littérature, nous adoptons le 
maintien de deux espèces distinctes sans toutefois leur attribuer une signification évolutive ou 
stratigraphique comme cela avait été suggéré auparavant (Doubinger. 1956). Sous la dénomination 
Pecopteris pîuckenetii Schtotheim, Rbmy & Rémy (1959) figurent cote à côte deux empreintes dont 
l'une correspondrait à D. pîuckenetii (fig. 134b) et l'autre à D. sterzelii ( 134a. e>. Ces deux figures font 
nettement ressortir les différences entre les deux espèces. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Wesiphalien D, Stéphanien et Autunien 
d'Europe. 


Famille des Callipteridiacbae 


Genre Calliptekwivm Weiss. 1870 
Espèce-type. Catlipteridium suitivantii (Lesquereux) Weiss, 1870. 


Callipteriâium gigas (Gutbier) Weiss, 1870 
Fig. 319, 321-323 


Pecopteris giga^y GtJîBtER, 1K49 : 14. 

CaHipterîdium gigas (Gutbier), Wr iss, IÜ70 ; 879, 

CalUpwitlium gigas, Vettbr, 1968 94-45, pl. 20 (Fig. 6) T pl 22 {fig; 3, 4, non 9). 

Matériel figuré. SF.M 325 : fîg- 319 (BL 26.01). faisceau de Beaubrun ; SEM 351 
(fig. 321, 322); SEM 349 (fig. 323). L’architecture des frondes de cette espèce esl semblable à celle 
de C. picridium , toutefois, les pinnules sont plus grandes, plus serrées que chez celui-ci, se touchant 
par leurs bords ; l’extrémité des pinnules est généralement arrondie chez C. gigas. La nervation est 
fine et serrée, les nervures secondaires, plusieurs lois divisées, aboutissent presque perpendiculaire¬ 
ment aux bords du limbe. 

Répartition Géographique et stratigraphique. Stéphanien d'Europe. 



Fig 318-320» - 318 ( * 3) Dïiksmites st d&teUi (Zeiller) Danzé’Cürsin , 319 ( x 1} CùUiptçridiurH 'iigas (Gütbîer) Weiss: 
321) ( * 3) : CalUpteruitum roîundifoHum Doubinger, n sp. 


Source : MNHN Pans 
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Callipieridîum pteridium Schlotheim ex Zeiller, 1888 
Fig. 324 326 


Ftliâtes pterùiïus, Sçhlütheim, 1820 : 406. 

7 Pecopterh pteroides, Brongmari\ 1831 329, pl. IQS (I ), 

Caiïiptendium pteridium, Zeillekl 1888 [94499.pl, 19(1-3), 

Catlipteridium pteridïum, Vftitr, 1968 : 94. pl. 22 (%. 8, 9), 

Callipieridîum pteridïum, Wendlx. 1980 ; 107-131, pl R) (2 J. 

Matériel figuré. — SEM 346, 8 e Gruner (Eparre). MNHN 722 [Pecopieris p ter aides < 
Brongniart, fig, 324, 325). Rachis primaire strié longitudinalement, infléchi en zigzag à !a naissance 
de chacune des pennes primaires bipinnèes et garni, enlre les bases des pennes primaires, de pennes 
simplement pinnées, Rachis secondaire portant, entre deux pennes secondaires consécutives, une à 
trois pinnules triangulaires. Pinnules alternes, parfois un peu arquées en faux, attachées au rachis par 
toute leur base, longues de 4 à 15 mm ; extrémité arrondie ou obtusément aigue. Nervation médiane 
nette, légèrement arquée; nervures secondaires une à deux fois divisées aboutissant obliquement sur 
les bord du limbe. C. zeilleri Wagner serait très proche de C. pteridium. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien européen. 


Callipteridium roturulifolium Doubinger n. sp. 

Fig. 320, 327-330 

Matériel-type. SEM 335 A figuré (fig. 328. 329); SEM 332 (BL 01.13). 

Localité type. — Colline rî Avaize, horizon Je la 3 r Beau brun 

Autre matériel figuré. SEM 338A (fig. 330) SEM 354a (fig. 327 ) . MNHN 8366 <% 320). 

Matériel examiné. Une quinzaine d'échantillons de Ja collection de 3' École des Mines de Saint-Étienne ; SEM 330 
à 342. 353, 355 A et B, proviennent de la colline d’Avaize, faisceau de Beau brun. Les n" 330 et 342 portent (‘étiquette 
Cai/Jpttridiim ro lundi folium écrite de la main de P, Bertrand, Cependant nous n rivons trouvé aucune description de cette 
espèce. Nous lui rapportons également les ri 1 352 et 354 A et B de la Talaudicre ainsi qu’une empreinte MNHN 8366 de 
Saint-Etienne* sans localisation précise, 

Diagnose (J. Doubinger). Fronde de petites dimensions. Pennes n -1 pouvant atteindre 
9 cm de longueur pour une largeur de 5 cm ; rachis finement strié, Pennes n, longues de 4-6 cm, 
alternes, obliques sur le rachis, 

Pinnules triangulaires, longues de 7 â 12 mm environ, attachées au rachis par toute leur base 
et légèrement adhérentes entre elles à leur base ; extrémité un peu arquée vers le sommet de la penne, 
â limbe épais ; les plus grandes pinnules (15 mm) à bords faiblement lobés. 

Nervure médiane forte, profondément enfoncée dans le limbe, se poursuivant jusqu'au tiers 
supérieur de la pinnule, nervures latérales fines, assez serrées, obliques sur les bords des pinnules. 

Une seule pinnule intercalaire fixée directement sur le rachis entre deux pennes de dernier 
ordre consécutives ; leur contour est triangulaire, à base très large par rapport à la hauteur; nervure 
centrale très courte, parfois réduite à un point d’où partent les nervures secondaires fines. 

Remarques. Cette espèce se distingue de C pteridium par ses pinnules plus trapues, au 
limbe épais, à nervures latérales fines, et par ses petites dimensions, 

Par le contour triangulaire de ses pinnules, elle semble présenter quelques affinités avec C 
trigonum Franke, espèce endémique des bassins limniques de Bohême où elle coexiste avec C. gigax 
(Franke, 1912-1913). 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien du bassin de Saint-Étienne, 



Fig. 321-321 321 ( * 


I L 322, 323 { x 3) : Caiiipteridùtm gtgas (Gutbier) Weiss. 


Sourœ MNHN. Pans 






Fig. 324-326. — 324 ( * ] >, 325 T 326 ( * 3) ; CaUipteridium pteriàium ( 324, 325 = « Pecopieris pieroides » Brongniart). 


SourcB MNHN. Pans 







232 


JEANNE DOUB1NGER. PIERRE VETTER. JEAN LANG 1 AUX. JEAN GALTIER & JEAN BROUT1N 


Ordre des Peltaspermales 

PtÈRIDOPHYLLES i RAPPROCHER. DES PELTASPERMALES 


Genre Autunia (Krasser) Kerp, 1982 

Espèce-type. — Autunia conferta (Sternberg. 1826) Kerp. 1988, 

Neuropteris, Sturnbekg, 1826 : I, 4, xvii. 

CaUipteris, BronciNiart. 1849 ; 66. 


Réflexions sers le genre « CaUipteris ». 

Le genre « CaUipteris » a été créé par Bron- 
gniart (1849) pour désigner différents types de 
frondes classées auparavant dans les genres Pe- 
copteris et Neuropteris. Il s'agit de frondes hipin- 
nées dont le caractère commun est d'avoir 
un rachis « habillé » de pinnules intercalaires 
fixées entre les pennes de dernier ordre. Environ 
135 espèces furent, par la suite, attribuées au 
genre CaUipteris dont la position systématique 
restait toutefois incertaine, 

Les différentes espèces de « CaUipteris » consti¬ 
tuent l’une des composantes principales des 
flores du Permien inférieur continental Autu- 
nien et Rotliegende euraméricain. Leur pre¬ 
mière apparition, plus particulièrement celle de 
« CaUipteris conferta » fut longtemps considérée 
par les stratigraphes comme le signal de la limite 
Carbonifère/Permien (Jongmans, 1928; Jong- 
mans & Gotiian. 1937). Mais depuis quelques 
décennies, des « CaUipteris » ont été récoltés en 
divers endroits, dans les assises terminales du 
Carbonifère en Bohême par Setijk. (1951) et 
Havlena (1971), en Ukraine, dans le bassin du 
[Donetz, par Shchecolev (1965), en France, dans 
les bassins de Blanzy-Montceau (DoubingëR, et 
ai, 1979), de Decize (PRIMEY & FarjANEL, 1989) 
et dans le bassin de Saint-Étienne, stratotype du 
Stéphanien (Doubingér et a!., 1976). 

L’étude systématique de la macroflore du 
Rotliegende de Sarre-Nahe a conduit Kerp 
(1982) à redécrire les organes ovulifères désignés 
comme Autunia milieryensis (Renault) Zeîller. 
Étroitement associés aux feuillages de « C. 
conferta », ces organes présentent également des 


épidermes foliaires identiques ce qui détermine 
l’auteur à proposer la substitution du genre 
naturel Autunia au genre « CaUipteris » du moins 
pour « C. conferta » et C. naumanni ». Autunia 
devient ainsi le représentant le plus ancien de la 
famille des Peltaspennaceae. Ce transfert du 
genre s’appuie d’autre part sur le fait que 
CaUipteris a déjà été utilisé par Bory de Saint- 
Vincent (1804) pour désigner une fougère ac¬ 
tuelle ; « CaUipteris » Brongniart doit être rejeté 
(homonyme postérieur). Cette question avait 
déjà été soulevée par IL Potqnié (1903, 1, 13, 
note infrapaginale : 1-2) et éludée, un fossile ne 
pouvant être confondu avec une plante actuelle. 
À propos du genre « CaUipteris » Brongniart, 
Gotlian (in H. PotoniÉ, 1907, V, 84 ; 1) écarte 
également le problème : il cite Engler-Prantl. 
( 1902. I. 4 : 497) qui met CaUipteris Bory 1804 en 
synonymie avec Diplazium Sw. Kerp et Hau- 
bold (1988a). se référant néanmoins au caractère 
illégitime du nom « CaUipteris », proposent un 
reclassement des espèces qui ne peuvent être 
attribuées à Autunia, dans cinq genres de forme : 
Rhachïphyllum, Lodevia, Sphenocaliipteris , Di- 
chophyllum, Arnhardtia, Trois de ces genres de 
forme. Lodevia , Dichophyllum , Arnhardtia, sont 
représentés dans le bassin de Saint-Étienne. 

Le travail de Kerp et Haubold paraît cohé¬ 
rent mais demande d’exclure des listes palèobo- 
taniques le genre « CaUipteris » dont le rôle a été 
primordial comme repère stratigraphique. Nous 
avons tenu à souligner ici la présence dans le 
Stéphanien du morphe « CaUipteris conferta », 
compte tenu des fragments stériles qui ont été 
récoltés dans le bassin de Saint-Étienne. 


Source MNHN. Paris 
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Fig, 327-330. - 327. 329 | * I), 328 , 330 ( x 2) : Çallipteridium rotundifalium Doubinger, n. sp. ( 328 . 329 : lype) 


Source MNHN Paris 
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A ut u ni a conferta (Sternberg) Kerp. 1988 
Fig. 331. 332 


Neuropteris conferta , Sternberg. 2, 1833 : 75, pl. 22 (5). 

CaUipteris conferta, Brqngniart, 1849 : 66. 

Callipteris conferta, Zeu.ler, 1890 : 87, pl. 5 (3). 

Catlipterin conferta. Gothan in PdtoniÉ. 5, 1907, n 13 85, 1-9 
A ut uni a conferta (Sternberg). Kerp, 1988 : 258-305, pl. 1-25. 

Matériel figuré. SEM 605. sondage Maison de la Culture (Jardin des Plantes). Les 
frondes pouvaient atteindre 80 cm de longueur. Pennes subopposées et alternes, insérés sur le rachis 
sous un angle de 30-60° ; en cas de dichotomie apicale l'angle des pennes apicales est de 30 à 45°. Le 
rachis primaire a une largeur de 18 à 5 mm de la base vers le sommet : des pinnules intercalaires 
couvrent une grande surface du rachis primaire : longueur des pennes : 35 à 20 cm. Pinnules très 
polymorphes entières, lobées ou pinnatifides, très décurrentes sur le rachis. Nervure médiane 
décurrente sur le rachis, nette jusqu'au sommet de la pinnule; nervures secondaires légèrement 
arquées vers les bords, simples, rarement une seule fois divisées, nervures issues directement du rachis 
dans la partie décurrente des pinnules. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien supérieur, Autunien 
d'Europe. 


Genre Arnhardtia Haubold et Kerp, 1988 

Espèce-type. Sphenopteris mouretii Zeiller, 1892. 

Arnhardtia. Haubold & Kerp, 1988 . 147. 


Arnhardtia ef. mouretii (Zeiller) Haubold et Kerp, 1988 

Sphenopteris « maureti ». Zeiller, 1892 : 6, pl. 1 13), 

Arhnurdtia mouretii (Zeiller). Haubold & Kerp. 1988 ; 871. 

Pinnules formées de 1. 3 ou 5 segments élargis en massues à leurs extrémités: pinnules 
basilaires des pennes de dernier ordre plus grandes et plus divisées ; pinnules intercalaires semblables 
aux pinnules normales. 

Un échantillon fragmentaire provenant du S. 5 à 1209.45 m (toit de la 3 e Beau brun) a été 
rapporté à cette espèce mais non figuré. 

A. mouretii est proche de A. scheibei (Gothan) Haubold et Kerp. 

Répartition géographique et stratigrapihque. Stéphanien supérieur et Permien 
inférieur de France et d'Allemagne, 


Genre Dichophyllum Elias ex Andrews, 1941 
Espèce-type. Dichophyllum moorel Elias ex Andrews, 1941, 
Dichophyllum, Andrews, 1941 375, pl. 13-15. 


Source MNHN Paris 
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Dichophyllutn flabelUfemm ( Weiss) Kerp et Haubold, 1988c. 

Fig. 333 

Schizopterisjïabellifera, Weïss, 1879 : 19, pl. 11 (J). 

DkhophyUum « fïaheUtfera » (Weiss), Kerp & Haubold, 3 988c : 871, pl, 2 (1*2). 

Matériel figuré. — SEM 603, Crue des Littes, S.5 à 1025 ni. Dichophyllum flabelliferum se 
caractérise par des pinnules relativement longues formées généralement de 3 à 5 segments linéaires 
soudés vers leur base ; pinnules intercalaires de même type fixées sur le rachis entre les pennes de 
dernier ordre, Cet échantillon est mentionné dans la note Doubinger et al. (1976) sous le nom de 
« Callipteris cf, !y rat if a lia ». Cette détermination provisoire est corrigée dans la présente révision. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Carbonifère termina! et Permien 
inférieur des U.S.A. et d’Europe, 


Genre Lodevia Haubold et Kerp, 1988 

Espèce-type. Lodevia nicklem (Zeilier) Haubold et Kerp, 1988c. 
Lodevia, HauüûlD & Klrjc 1988 ; 146. 


Lodevia nicklesii (Zeiller) Haubold et Kerp. 1988c. 

Fig. 334, 335 

ÇaUîpiem « nicklesi », Zeiller, 1898 : 46, pl, 4 ( 2, 4). 

Lodevia nicklesii (Zeiller), Haubold & Kerp, 1988e 146, 147. 

Lodevia nicklesii, Kerp & Haubold, 1988c : 871, pl I (6), 

Matériel figure. SEM 604, toit 3 e Beaubrun (Sainte-Marie Bouchage). Pinnules très 
décurrentes formées de segments linéaires soudés les uns aux autres sur la plus grande partie de leur 
longueur; pinnules intercalaires naissant directement du rachis entre les insertions des pennes de 
dernier ordre, de même type que les pinnules normales. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stéphanien supérieur et Permien 
inférieur de France et d'Allemagne. 


Classe des Cycadopsida 
Ordre des Cycadales 

PrÉRJDOPHÏLLES Â PA PP KOCH PH DES CYCADALES 


Genre Taewopteris Brongniart, 1828 

Espèce-type. Taeniapieris vittata Brongniart, 1832, 

Taeniapferi^ Brongniart, 1832 263, pl. 82, flg 1-4. 


236 


JEANNE DOUBJNGER, PIERRE VETTER, JEAN LANG-IAUX, JEAN G ALTIER & JEAN R R OU TIN 



Ftü. 331-335 — 331. 332 t * 3) Âuiwüa conferiu (Sternterg) Kerp ; 333 f * 3) OkhophyUum flâheüïjemm (Weiss) K erp et 
Haubold ; 334 { * 3). 335 ( * fi) : Lodcvia nie kksii (Zeiller) Naubojd cl Kerp 


Source MNHN. Pans 
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Taeniopteris abnormis Gutbier, 1835 
Fig. 336 


Taeniopteris abnormis, GittbIër, 1835 : 73. 

Taeniopteris abnormis, Gejtbji r, 1849 : 17, pl. 7. lig 1-2, 

Taeniopteris abnormis. Halle. 1927 : 143, fig, I, 

Taeniopteris abnormis. Douai NO ER, 1956 : 131-132, lig, 19 B. 

Taeniopteris abnormis, Marthe l, 1976 : 101-102, pl. 38 (1-5). 

Matériel figuré, MNHN 8390, faisceau des Littes (Formation de couronnement : puits 
de la Vogue). Pennes primaires simples, linéaires, graduellement rétrécies vers la base et vers le 
sommet, de dimensions très variables, pouvant atteindre 40 cm de longueur et une largeur de 12 à 
15 cm; nervure médiane relativement mince, ce qui, avec une plus grande largeur des pennes, 
distinguerait Taeniopteris abnormis de Taeniopteris multinervis. Nervures secondaires à peine 
incurvées à la base, autre caractère distinctif de l’espèce, et se dirigeant normalement vers les bords 
du limbe après une ou deux divisions près de leur base. 

Remarque. Pour certains auteurs (Zeiller, 1894 ; Carpentier, 1932b), T. multinervis eî T. 
abnormis appartiendraient â la même espèce. T. multinervis tomberait dans ce cas en synonymie avec 
T. abnormis (Barthkl in Haubold et al.. 1982). 

À Saint-Étienne, Grand Bliry (1877) a découvert ce 1 aeniopiens a 240 m de profondeur au 
puits de la Vogue (« des feuilles remarquables de 0,05 à 0,10 m de large »). Il ne cite aucun autre point 
de récolte, alors que pour chaque fossile décrit dans son ouvrage, il énumère tous les lieux 
d'observation. On est donc fondé à penser que le niveau 240 m du puits de la Vogue a été le seul 
endroit du bassin de Saint-Étienne où Grand’Eury ail récolté Taeniopteris abnormis. 

Il est donc extrêmement probable que l’échantillon MNHN 8390 provienne de ce même 
niveau. Cela est d'autant plus intéressant que Gruner (1882, 2 : 278, fig. 18) en a donné la position 
slratigraphique avec précision, à savoir dans les grès rouges el verts situés immédiatement sous le 
terrain rouge, c'est-à-dire dans les couches appartenant â la Formation de couronnement, el 
probablement à sa moitié supérieure. 

Notons enfin que Renault (1896 : 2. fig. 1) figure un /'. multinervis provenant de 
Saint-Etienne, mais sans donner aucune précision de lieu. Les sondages de 1955-1961. nous ont livré 
quelques échantillons supplémentaires. 

Répartition géographique et stratigrapiiique. Stéphanien supérieur, Autunien 
d'Europe. 


Taeniopteris jejunata Grand’Eury. 1877 entend. Doubinger et Vetter. 1959 

Fig. 338-339 


Taeniopteris jejamta. Crand’F.ury, 1877 : 121. 

Taeniopteris jejunata, Zeiller. 1884 137, pl. 9 (2. 2A). 

Taeniopteris jejunata, DoriïfNOER & V F.TTER, 1959 . 933-934, pi. 44, fig. 2 . 

Taeniopteris jejunata. Vkutr. 1964 127-128. lig. 28. pl. 41 (21. 

Matériel figuré. - SEM 501a, faisceau des Littes? (sond. 190) dans le T.B. des Combes. 
Pennes primaires (ou frondes) pinnées ou hipinnées, rachis large de 3 à 4 cm, strié longitudinalement. 
Pinnules de forme oblongues, en fuseau très allongé, rétrécies progressivement vers la base et vers le 
sommet, pédicellées, longues de 8 à 15 cm . leur plus grande largeur peut atteindre 14 mm. Nervation 
nette, très caractéristique : nervure médiane large de I mm environ, nette jusqu'au sommet des 
pmnules ; nervures secondaires naissant sous des angles aigus puis se divisant près de la base en deux 
branches d’abord rapidement arquées puis rectilignes et parallèles, le plus souvent simples, rarement 



Fig. 336-341, 336 l x 2) : Taeniopiem ahnormts Guibier ; 337 (> 2) Tüeniopteris tenais Dcmbïnger & Vetter , 338 ( x ! ). 

339 ( x 3) Taeniopteris jejunato Gnind'Eury : 340, 341 ( x 1) ; Lestera sp 


Source- MNHN Pans 
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une fois divisées, atteignant le bord du limbe sous un angle de 100° environ. Densité nervuraire : 12 
à 20 par cm. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien d’Europe. 


Taenioptem renuis Doubinger el Vetter, 1959 non Abbado, 1900. 

Fig. 337 

Taenioptem ternis. Doubinœr & Vetter, 1959 : 935-937, fig. 2, pi 43 (4-5) 44 (1 2 5j 
Taenioptem tennis. Vetter, 1968 128-129, fig. 29. pl. 41 ( 1 . 3, 6), 46 (16). * 

Matériel figuré. - SEM 507, là Talaudière (la Chazolte). Pennes primaires pinnées ou 
bipinnées, rachis strié longitudinalement, pinnuies échancrées à la base el attachées au rachis par un 
point ; pinnule terminale de la penne longue de 4 cm et large de 8 à 9 mm : pinnuies moyennes ; L 
= 6 à 7 cm, I = 1,5 cm ; pinnuies inférieures : L = 10 à 15 cm. I = 2 à 3,5 cm. Nervure médiane 
nette jusqu’au sommet de la pinnule, nervures secondaires généralement deux fois divisées en quatre 
nervures parallèles atteignant normalement le bord du limbe. Sur les plus grandes pinnuies, 3 à 
4 dichotomies nervuraires possibles, Densité nervuraire : 28 à 36 par cm. 

Répartition géographique et stratigraphique, Stéphanien du Massif Central français. 


Genre Lesleya Lesquereux, 1880 

Espèce-type. Lesleya grandis Lesquereux, 1880. 

Lesleya, Lescjukreux, 1880 143, pl, 25, llg. 1-3. 

Pennes simples, ovales-lancéolées, à bords entiers ou très finement dentelés, parfois lacérées 
suivant les nervures. Nervure médiane très forte se divisant en nervules avant d’atteindre le sommet ; 
nervures secondaires nombreuses, se détachant de la nervure médiane sous des angles assez aigus, 
droites ou arquées près de leur base, plusieurs fois bifurquées, atteignant obliquement le bord du 
limbe, 

Plusieurs espèces appartenant à ce genre ont été décrites 

Récemment. Leary (1990) a présenté une portion fertile de Lesleya découverte dans le 
Pennsylvanien de l'Illinois. Ce fragment fructifié serait semblable à Phasmotocycàs kansanu Mamay 
interprété comme une forme ancestrale de Cycadale. 


Lesleya sp, 
Fig. 340, 341 


Matériel FIGURÉ. SEM 511, mur 7 e Grutier (sond. E 8). Nous ne disposons que d'un seul 
exemplaire qui n’a pu être attribué à aucune espèce en raison de son caractère fragmentaire. Il serait 
proche de Lesleya delafomüi Zeiller. 

Répartition géographique et stratigraphique. Grand’Eury (1900b) cite Lesleya sp. 
dans la brèche de base, sous le faisceau de Rive de Gier. 
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Inc&rtae s edi s 


Genre Dolerophyli.vm Saporta, 1878 


Espèce-type. Doterophyllum goeppertii (Eichwald) Saporta. 1878. 
Doteropkyllüm, Saporta, 1878 ; 872, 


Dolerophytlum psêudopeltatum (Grand Eury) Renault! 1890 

Fig. 234 


Doterapteris t<pseudo-peltata ». Gkand’Eury, 1877 : 195, pl, 16 C, E. 

Dokrophyîium « pseüdiv-pehatum » (Grand 1 Eury), RenaüIT, 1890 : 556, pl 1 (H, 7). pl. }■ 


Matériel figuré. SEM 546, faisceau de Beaubrun. Feuilles circulaires, entières ou lobées, 
de grandes dimensions, sessiles, quelquefois fissurées, à limbe épais et charnu. Nervures très nettes, 
accompagnées de filaments sinueux noirs et brillants. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Stéphanien du Massif Central français. 


Classe des Corda ito psi da 
Ordre des Cordaïtales 


Racines 


Genre Amyelûn Williamson. 1874 

Espèce-type, ■ Amyelon radicaux Williamson, 1874. 

Amyelon, Williamson IS74 67-68 


Amvelon sp. 
Fig. 342 


Cordaites. Renault 1879 : 294-295. pl. 15 (13-17). 

Radicalités reticulatus, LiGNll K, 1906 : 193. Iig. !-3. 

Amyelon sp., Carpentier, 1932 8-10. pl. 3 (1-41, pl. 4. 

Matériel figuré. MNHN, coll. Grand’Eury. lame 5. 

Remarque. Des racines de diamètre très différent (plusieurs centimètres à moins de 1 mm) 
sont assez fréquentes dans les silex de Grand'Croix. Elles représentent parfois le composant unique 
des végétaux fossilisés ; dans d’autres cas, il s’agit de très petites racines mêlées à des débris divers et 
qui paraissent pénétrer des organes en cours de décomposition : 1 ensemble suggère la fossilisation in 
siiu q une litière. Lignier (1906) avait d'abord interprété ces racines comme affines des Taxodiaceae 
avant d’admettre leur appartenance aux Cordaïtales (Lignier. 1911). 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stéphanien (Grand'Croix). 


Source MNHN Pans 



Fig. 342-345. 342 (x 6) AmyeUm sp., coupe transversale; 343 (x y) : Cordaixylon sp., jeune Lige, section transversale; 

344 : Badoxykm cf. brandi ingu, bois secondaire, a ( * ] 5S section transversale, b ( x 150), c ( x 250) ; section radiale, 
d { x 45) : section tangenLielle . 345 I x )7) : Cordaim crassus, feuille, section transversale, 

Figs, 342-345 . — 342 ( x 6): ,4m ye Ion sp., trans verse section; 343 ( x H): Cordaixylon sp., young stem, transxerse section; 
344. Dadoxylon cf. brandlingii. sectmdary wood , a ( x 75). transverse section, h ( x 150), c f x- 25(7,' radial sec! km , 
r/ f x 45): tangential section; 345 ( x 17): Cordaites erassus, foive, /rü/wvme section 


Source MNHN. Paris 
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Troncs, tiges, moelle 


Genre Çordâixylqis Grand’Eury, 1877 emend. Rothwell et Warner, 1984 

Espèce-type. — Non désignée. 

Cordaixylon, Grand’ El R Y, 1877 : 257. 

Tige eustélique à grande moelle septée, bordée par un petit nombre de faisceaux vasculaires 
primaires séparés : la vascularisation primaire est donc comparable à celle des Conilères modernes. 
Xylèine secondaire de type « cordaixÿloïde » dont les parois radiales des trachéides sont couvertes, sur 
toute leur largeur, par les ponctuations aréolèes plurisérices (fig. 344 b, c). 


CT. Cordaixylon Grand'Eury, 1877 
Fig. 343 


Cordaixylon' Ghand'Eury, 1877 : 257. 

Cordâtes, Renault, 1879 : 285-294, pl 15 < 1-11>. 

Cordaixylon, Roîuweï-L & Warner, 1984 : 277. 

Màtériei figuré, — MNHN, coll Renault, lame %4, b. 43. 

Rem arque. — La taxonomie des tiges de Cordai tes a structure anatomique conservée est 
particuliérement confuse et nous n’essayons pas de la régler ici. Le premier nom de genre 
effectivement publié pour ces tiges est Cordaixylon Grand'Eury, malheureusement cet auteur n'a 
désigné aucune espèce-type et ses figures sonl peu utilisables. La première description précise est due 
à Renault (1879) pour des rameaux désignés comme Cordàites. D’autre noms (Cordaioxylon Félix 
emend. L.epekhina et Pemsylvcmioxylon Vogellehner) ont été proposés pour des tiges à xylème 
primaire endarche, comme celle de Grand’Croïx ; ils sont considérés comme des synonymes de 
Cordaixylon par Rothwell et Warner (1984) qui donnent une nouvelle diagnose du genre et 
désignent une espèce-type. C. dumusitm, fondée sur du matériel du Pennsylvanien de l’Ohio. 

L’étude en cours des tiges de Car du des de Grand’Croix suggère que plusieurs types (? genres) 
existaient. Nous figurons un exemple de rameau semblable à ceux qui ont été illustrés par Renault. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanie» (Grand'CToïx). 


Genre Dadoxylon Endlicher, 1847 

Espèce-type. Dadoxylon hrandlingii (Lindley et H Litton) Endlicher, 1847, 

Dadoxylon, Env>UC1IHH, 1847 : 35, 

Dadoxylon cf hrandlingii (Lindley et II ut ton) Endlicher, 1847 

Fig. 344 a-d 

Finitès hrandlingii Lindley Sl H v r i on, 1830, pl 1* fig. t. 

Dadoxylon hrandlingii (Lindley & HuUon. 1830)* Frfntzen, 1931 : 10. 

Matériel figuré. — Lames MNHN IMG, A* B, C, 

Correspond à des bois silicifiés dépourvus de moelle et de xylème primaire; ce sont des 
fragments de troncs ou de branches qui peuvent appartenir au genre Cordaixylon, ce qui reste difficile 
a démontrer (Fig. 344 a). 
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Nous illustrons les deux plans longitudinaux de ce type de bois (sections réalisées sur un des 
échantillons collectés sur le terrain à Saint-Priest en 1989). Dans la lame radiale, on observe des 
ponctuations aréolées « caractéristiques », à ouvertures croisées de type cordaixyloïde couvrant toute 
la largeur de la paroi des fibres trachéides (fîg. 344 b, c). Dans le plan tangentiel, les rayons 
apparaissent tous homogènes et unisériès ou localement bisériés (fig, 344 d). La hauteur varie de 1 
à 34 cellules (les plus nombreux comptant 2 à 15 cellules), ce qui est conforme aux valeurs observées 
pour l'espèce D. hramUingii. Cette espèce avait d’ailleurs déjà été signalée par Grand’Eury (1877 : 
264) pour des échantillons de Montraynaud où nous avons précisément collecté le spécimen décrit ici. 
Lemoignf (1966) mentionne un Dadoxyhm sp. qui pourrait correspondre à D. brandlingii. Une 
analyse quantitative de l'ornementation des parois radiales serait cependant nécessaire pour 
l'affirmer. 


Genre Artisia Sternberg, 1838 

Espèce-TYPE. Artisia fransversa (Arlis) Sternberg. 1838. 

Artisia, Sternberg, 1838 ; 192, pi .53, fig. 7-9. 


Artisia transversa (Ariis) Sternberg, 1838 
Fig. 368 


Sternhetgia transversa, Artis, 1825, pl. X, 

Artisia tr ans versa (Arlis), Sternberg, 1838 : 192, pl. 53, Fig, 7. 

Artisia transversa, Grand'Ei.*Ry, 1877 247 

Matériel figure. MNHN 8487 (figuré par Grand'Eliry A. anguiûsûl). 


Compression. Le spécimen retrouvé est a rapprocher de la figure donnée par Grand'Eury 
( pl. 28, fïg. 7) sous le binôme erroné A. angulosa qui ne correspond pas au texte. 

Répartition géographique et stratigraphlque. Stèphanien. 


OmA N ES REPRODUCTEURS F EM ELLES 


Genre Cardiocarpus Brongniart, 1874 

ESPÈCE-TYPE. Cardiocarpus drupaceus Brongniart, 1874, désignée dans ce volume, 

Cardiocarpus. Brongniakx.» 1874 ; 245-246, pl. 21 (1, 2, 4), 

Remarque. Comme beaucoup d'autres genres, le genre Cardiocarpus a été fondé sur des 
spécimens connus en empreinte mais utilisés aussi, par la suite, pour des échantillons a structure 
anatomique conservée. Ce sont des «graines» cordiformes ou rendormes aplaties, plus ou moins 
échâncrées en cœur à la base, à section transversale lenticulaire. En compression, on observe, 
généralement, une coque ligneuse entourée d'un épi sperme charnu. 

Le meme nom continue à être employé pour les deux types de conservation ; cependant, il est 
vraisemblable que certains Cardiocarpus en empreinte doivent correspondre aux genres anatomiques 
Diplotesta ou Cyùtospermuni. 
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Cardiocarpus drupaceus Brongniart, 1874 
Fig. 251, 252, 346-348 

Cardiocarpus drupaceus, Brünuniart, 1S74 : 245-246. pl. 21 (1. 2. 4). 

Cardiocarpus drupaceus. Grand Eurv, 1877 : 237, pl, 26 (23), 

Cardiocarpus drupaceus var. expansus. Brongniart, 1881 : 45-46, pl. 1 ()-!3). 

Cardiocarpus drupaceus, Bertrand, 1908 : 454-457 

Matériel-type, - MNHN. coll. Renault, lames 2778 et 2788, synlypes (= fig. 1 et 2, pl. 21, Brongniart, 1874 et 
pl. I. Brongniart, 1881), lames 2789 et 2790 ( = fig. 3-4 et 5-6. pl. I. Brongniart, 1881). 

Localité-type. Grand'Croix. 

Description. — Très grand ovule (plus de 40 mm de large ei de haut) caractérisé par des 
téguments épais dont un sarcotesta complexe décrit en détail par BRONGNIART (1881). 

C'est l’une des deux espèces décrites initialement par Brongniart (1874) qui n’a pas désigné 
d'espèce-type. Nous proposons de la considérer comme l’espèce-type compte tenu de sa conservation 
plus complète et de l’illustration très détaillée de Brongniart (18811. 

Perminéralisation. 

N. B. — Première illustration photographique. 

Remarque. — On retrouve, de façon spectaculaire, cette organisation parmi les nombreuses 
compressions rapportées aux Cardiocarpus. L’échantillon SEM 551 (fig, 251) montre clairement un 
moulage de l’ovule entouré du tégument (à rapprocher du spécimen perminèralisé de la fig. 346). En 
empreinte, on observe fréquemment des moulages internes du seul nucelle (fig. 252). 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand’Croix). 


Cardiocarpus orbicularis Brongniart, 1881 

Cardiocarpus orticutarü, Brongniart, 1881 ; 59-60, pL 7-8- 
Cardiocarpu.\ orbicularis, Bertrand* 1908b ; 4b 1-462. 

Matériel-TYPE.. - MNHN* coll. Renault, lames 2843-2845 {= fig. 1-4, pl 8, Brongniari, 1881) et lames 2847-2849 
i = fig, 4-6, pl. 7, Brongniart, 1881). 

Localité-TYPH. — Grand'Crois, 

Remarque. Cette espèce se distingue de C. drupaceus par sa taille plus réduite, son 
sdérotesta plus épais et au contraire son sarcotesta plus mince. Nous ne figurons pas cette espèce à 
cause de la conservation médiocre des sections. 

Perminéralisation, 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). 


Cardiocarpus sclerotestu Brongniart, 1874 
Fig. 349. 350 

Cardiocarpus sclerotesta , BRONGNIART. 1874 : 245, pl. 21 (5-6), 

Cardiocarpus scfemtesta T Brongniart, 188! : 20-21, 47-48. pi. 2 (I-10)* 

Cardiocarpus higibhosus, BERTRAND, 1908b 458459. 

Matériel-type. — MNHN. coll. Renault, lames 2822 (= fig. 1-2, pL 2* Brongniart, 1881), 2823 i = fig. 6, pf. 2) 
et 2824 (= fig. 4-5, pi 2, Brongniart, 1881). 

Localité-type. Grand'Croix. 


Source MNHN. Pans 



Fia 346*350. — 346 ( * 3), 347, 348 ( * 6) : Caniiovarpm dntpacms Brcmgniart : ovule, section longitudinale (346); détail 
de la ehaiaze et section transversale du tégument (347); détail du tégument (348); 349. 350 (* 6) ■ Cardiocarpus 
scie rot es ta Brongniarl : ovule, sections longitudinale et transversale 
Figs. 346-350. 346 ( * 3 }, 347, 34.5 ( * 6! Cardiocarpus drupaceus Brongmart ovuk , longitudinal section {346 ) ; detail of 

the elutlam and irons verse section ojîhe tégument {34?/, detail of the tégument (348/; 349. 350 { r 6): Cardiocarpus 
sc 1er o test a Brongniart ovule, longitudinal and transvtrsi sections. 


Source MNHN, Pans 
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Description. — Cette espèce a été distinguée dès l’origine par Brongniart pour ses 
dimensions (hauteur et largeur environ 16 mm) bien inférieures à celles de C. drupaceus et pour ses 
téguments moins complexes formés surtout d'un sclérotesta, En fait, il est vraisemblable que le 
sarcotesta n’a pas été conservé. Les sections figurées initialement par Brongniart (1874) n’ont pas 
été identifiées avec certitude. 

Perminéralisation. 

N. B. Première illustration photographique. 

Remarque Bertrand (1908) a proposé de séparer (C. higibbosus) un spécimen de C. 
sclerolesta figuré par Brongniart (1881, pl. 2, fig. 8-10) compte tenu de sa forme et de sa taille 
légèrement supérieure mais aucune préparation n’a été réalisée cl donc aucun détail anatomique n est 
susceptible de valider cette espèce que nous laissons en synonymie avec C. sclerotësta. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (Grand’Croix). 


Genre Cvclospermum Seward, 1917 

Espèce-TYPH, Cyciospermum tenue (Brongniart) Seward, 1917, 

Cyciospermunt^ Skward. 1917 : 341, 

Les Cvclospermum se distinguent des Cardiocar pus par leur forme (hauteur supérieure à leur 
largeur) et ieur vascularisation chaiazienne (faisceaux récurrents comme chez Diplotesta). La 
différence avec ce dernier genre est surtout l’absence de « botryons » dans le tégument basal. 


Cydospermum nummttlare (Brongniart) Seward, 1917 
Fig. 351 


Cyclocar pus nuntmuiarh, Brongniart, 1S8Ï : 51-52, pi 4 U-7). 

Cyëiaspermum « nummu farts » (Brongniart), Seward. 1917 340-341, 

Cyeloetirpus nummuluris. Sud O & Cosenti n O, 1976 : 242-249, fig. 23, 25, 

Matêiuel-type, MNHN, col), Renault, lame 2699, b, 127. = lectolype. 

Localité-type, — GrandCroix. 

Perminéralisation. 

Remarque. Les ovules de C. nummuiare , d^abord rapportés au genre Cyclocarpus^ ont été 
séparés par Seward dans le genre Cvclospermum réservé aux ovules conservés anatomiquement. Il est 
à noter toutefois que le genre Cyclocarpus réservé aux compressions semble très peu utilisé. 

Répartition géographique et stratigraphique. - Stéphanien ( Grand 'Croix). 


Cyclospermum tenue (Brongniart) Seward, 1917 

Çardiocarpus tenuis, Brongniart , ! 88 1 : 53-54, pL 5 (1-9). 

Cycîocarpus tenais , Bertrand, 1908 : 454. 

Cyclospermum «tenais» (Brongniart), Seward, 1917 : 340-341. 

Matériel-type MNHN, colf Renault, lames 2852 ( = fig, 1-2), 2853 (= fig. 4) et 2854 (= fig, (\ pl, 5, 
Brongniart. 1881), 

Localité-type. — Grand 1 Croix. 


Source MNHN, Pans 
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Remarque. Compte tenu de sa vascularisation chalazienne à faisceaux récurrents, cette 
espèce a été. à juste titre, séparée (Bertrand, 1908) des Cardiocarpus qui ont des faisceaux non 
récurrents, puis rapportée au genre Cyclospermum par Seward. Malheureusement, elle est fondée sur 
des échantillons très incomplets et dont le sarcotesta n’est pas conservé. La distinction entre les deux 
espèces C. mtmmuktre et C. tenue n’est pas clairement établie. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratirraphïque. Stèphanien (Grand’Croix), 


Genre Diplotesta Brongniart, 1874 

Espèce-type. Diplotesta grand'euryana Brongniart, 1874 
Diplotesta , Cookson & Eisenack, I960 : 256. pl 39. fig. 4-6. 


Diplotesta avellana (Brongniart) Bertrand, 1907 
Fig. 352, 354 


Sareotaxas avellanus, Brongniart, 1874 ; 248. 

Sarcotaxus avellana. Brongniart. 1881 : 73-75, pl, 13 (1-19). 

Diplotesta avellana ( Brongniart I, Bertrand. 1907b : 389-402. 

Matériel-type. - MNHN, colt. Renault, lames 2922, 2923. 2925-2928 < - fig. 2-7, pl. 13, Brongniart 1881) 2930 
(= fig, 9 ei 12) et 2933 {= fig. 17). 

Localité-typk. - Grand’Croix. 


Remarque. Cette espèce a été rapportée au genre par Bertrand mais les caractères 
justifiant sa séparation de l’espèce type D. gratul'euryana sont peu convaincants. Certaines sections 
montrent toutefois une excellente conservation de la vascularisation chalazienne et de l’endotesta ainsi 
que la division de la paroi en deux valves ou commissures nettes (fig, 354). 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stèphanien {Grand’Croix). 


Diplotesta grandeuryana Brongniart, 1874 
Fig. 353 

Diplotesta Grand'Euryana, Brongniart, 1874 : 247, pl 2! <12-14). 

Diplotesta Grand* Earyi, Brongniart, E 8H t : 77-78, pl 14, 

Diplotesta grand'euryana, BertraNDj 1907b : 389-402, 

Matériel-type. MNHN, coll Renault, lames 2913 (= fig. 14, Brongniart, (874 et fig. 4, Brongniart. 1881), 
2914 (= fig. I 3 t Brongniart, (874 et fig. 6, Brongniart, ISSi k 2910-2912 ( - fig. 1-3, p]. 14, Brongniart, 1881), 

Loeautê-tyre, GrandCroix. 

Description. Cest l'espèce type du genre, définie pour des ovules à tégument formé de 
deux couches d'égale épaisseur. Diplotesta se distingue de Cardiocarpus par sa vascularisation 
chalazienne à faisceaux récurrents et par l'organisation de ses téguments qui montrent aussi deux 
commissures nettes. 

Perminéralisation. 

Reparution géographique et stratigraphique. Stèphanien (Grand'Croix), 



Fig. 35I — Cvc/ojfpermt/m nummulare (Brongniart) Sewurd : ovule, section longitudinale; Cyclospennum nummulare 
{Brongniart ) Seward: ovule, longitudinal section, (* 6} + 

Fig. 352-354 352 ( * 6), 354 < * Ifi) : Diplotesta avellam Bertrand : ovule, sections longitudinale el transversale, détail de 

ta lesta ; 353 (* 6) Diplotesta grandéuryaHa Brongniart : ovule, section transversale au niveau de la chalaze. 

Figs. 352-354 , — 352 { * 6), 354 ( x 16): Diplotesta avdlana Bertrand: ovule, longitudinal and tram ver se sections shoping 
detail of fhe testa: 353 {*■ 6/ Diplotesta grandeuryana Brongniart: ovule transverse section through the chataza . 


Source MNHN, Paris 
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Genre Leptocaryum Brongnîart, 1874 

Espèce-type ! — Leptocaryum avellanum Brongniart, 18 74. 
Leptocaryum. Brongniart, 1874 : 248, pl. 21. fig. 17. 


Leptocaryum avellanum Brongniart. 1874 

Fig. 355 


Leptocaryum avellanum, Brongniart. 1874 : 248-249. 262, pl. 21 (17). 
Leptocaryon « avellana >>, Brongniart, 1881 : 55-57, pl. 6 (1-12) 


Matériel-type, - MNH8I, coll. Renault, lames 2446 (lectoiype) = fig. 17 Brongniart, 1874 « tlg, 4. pl. 
Brongniart. 1881 ; lames 2941 (fig. I), 2944 (fig. 2-3) et 2945 (fig. 6-7) de Brongniart, 1881. pl. 6. 

Localité-type. — Grand’Croix. 


6 . 


Description. Cel ovule est caractérisé par un sclérotesta très épais, sans commissures mais 
au contraire des prolongements latéraux; le sarcotesta est absent. 

Perminéralisation. 


Remarque. - Nous avons rétabli I orthographe originale, plus correcte Quant à l'accord de 
répilhète spécifique. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). 


Genre Rhabdocarpus Goeppert et Berger, 1848 

Espèce-type. Rhabdocarpus tutti ai tu s Goeppert et Berger, 1848. 
Rhabdocarpus. Goeppert & Bercer in Berger, t848 : 20, pl.l. fig. 8. 


Rhabdocarpus sp. 

Fig. 253 

Remarque — Nous adoptons la proposition de Seward (1917 : 341-344) de restreindre le nom 
de Rhabdocarpus aux ovules en empreintes et d’utiliser celui de Rhabdospermum pour les spécimens 
à structure anatomique conservée. Cela nous amène à proposer ci-dessous deux nouvelles 
combinaisons orthographiques, Rhabdospermum conicum et R. subtunicatum, pour deux espèces 
initialement décrites par Grand'Eury (in Brongniart. 1874 : 246-247 et 261). 

Dans le matériel en compression examiné, nous figurons le spécimen (SEM 561) qui se 
rapproche le plus de la définition du genre. On y retrouve l'enveloppe fibreuse d’où ces graines à 
contour ovoïde ou cordiforme tirent leur appellation générique. La préservation des échantillons est, 
toutefois, insuffisante pour autoriser une identification spécifique. 


Genre Rhabdospermum Seward, 1917 

Espèce-type. Rhadospermum cyclocaryon Seward, 1917. 

Rhabdospermum. Seward 1917 : 334, fig. 50IC, E. 

Le genre Rhabdospermum se distingue des Cardioearpus et Diplotesta par sa forme plus 
allongée due à un prolongement apical conique du tégument ; de plus le sarcotesta montre un réseau 
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de fibres longitudinales très caractéristiques. La vascularisation chalazienne présente des faisceaux 
récurrents. 


Rhahdospermum conkum (Grand'Eury) nov. comb. 
Fig. 356 


Rhahdocarpiis conîcus . Grand Eury ifi Brununiart, 1874 246 24 ;, 261 , pl *1 ( 7 * 9 ). 

Rhabdocarpm conicus v Brongniart, 1881 : 69-70, pl 11 (M5), 

Seward n'a pas transféré celte espece. lune des deux initialement et vàîîdement décrites pai Grand Eury (1874). 


Matl.rifl-typ]:. 
4. pl II. Brongniari, 
1881). 


MNHN. coll Ri sali t. lames 2856, leetotype ( r fi g. 8, pi. 2K Brongniart, 1874 el hg. I et 
1881), 2860 f= fia. 9. pl 21, Hromîmarî. 1874}, 2857-2859 ( = fig. 2, 3, 12. pl, 11, Brongniart, 


LocalitÉ-TYPL Grand e ron 


Description. L espèce R auvntm est tic tonne plus allongée que R, cyclocaryofî et à 
tégument moins épais que ceux de R w ihnmhmwu 
Perminéraüsation, 


Répartition géographique et stratiqraphique. Sièphunien (Grand'Croix). 


Rhahdospermum cyclocaryon (Brongniart) Seward. !9I 

Fig. 357 

Rhabdocarpus eycfacaryan, BkongniaRT, 1881 : 72, pl 12 (3-11). 

Rhahdospermum cycbïaryon (Brongniart), SeWARD, ]9I7 344-345, Bg 501 C, E 

Matériel-type, — Syntypes, MNHN, coll. Renadit. lames 2867 ( = flg. 1-2, pl 12} et 2868 ( = flg. 3-4, pl 12, 
Brongniart. 1881). 

Lücai îté-type, Grand’Croix. 


Description, Cet ovule se distingue de R . conicum et R . subtunicutum par la torme moins 
allongée du nacelle et du tégument. 

Perminèralisation. 

Répartition géographique et strattgraphique. — Stéphanien (Grand Croix), 


Rhabdospermum subtunieatum (Grand 1 Eury) nov. comb. 

Fig. 358 


Rhüdocarpus subfunicattis T GrandT.URY in BrünGNIART, 1874 ; 246-247, 26!, pl 21 (10-11). 

Rkabdaearpus subtunicatus , Brongniart, 1881 : 63-67. pl 940, 

Matériel-t y PE. MNHN, col!. Renault, lames 2872-2875 (= fig, 1-7, pl. 9, Brongniart, 1881), 

Loc al it é-ty pe. G r d n d C roi x, 

Description. - Cet ovule est de forme et de dimensions (hauteur 30-35 mm, largeur 16- 
18 mm, épaisseur 12-15 mm) très semblables à R . conicum ; il s’en distingue par son tégument plus 
épais mais moins allongé apiealement 


Source MNHN, Paris 



Fig. 355-359. — 355 ( x 8) : Leptocaryum aveHamtm Brongniarl : ovule, section Longitudinale ; 356 (x 3) : Rhahdospermwn 
conirum (Brongniart) nov, comb. ; ovule, seclion longitudinale ; 357 ( x 5) : Rhabdospermum cycbcaryùn (Brongniart) 
Seward : ovule, section longitudinale, détail de la chalaze ; 353 (x 3} ; Rhabdospermum subtunkiitum { Brongniart) nov 
comb. ovule, section transversale médiane ; 359 ( x 7) : Taxospermum gruneri Brongniart : ovule, section longitudinale. 

Figs. 355-359. - 355 ( x Si; Leptocaryum avellanum Brongniart: ovule, longitudinal section; 356 * 3}; Rhabdospermum 

conicum ( Brongniart J nov. comb.. ovule, longitudinal section; 357 f x jj; Rhuhdospermurn cyciocaryon (Brongniart) 
Seward: ovule, longitudinal section of the chalaza. detail: 358 f x 3): Rhabdospermum subtunicatum f Brongniart} nov. 
comb ovule . médian tr ans verse section; 359 f * 7 J. Taxuspemium gruneri Brongniart ovule, longitudinal section „ 


Source MNHN. Pans 
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Nous n'avons pas identifié les lames correspondant à la figuration originale (1874) mais bien 
retrouvé toutes celles qui sont illustrées sur la planche 9 de Brongnjart (1881). 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratügraphique. Stéphanien (Grand'Croix). 

Remarque, Bertrand (191)7) a décrit, sans l'illustrer, une quatrième espèce à partir du 
matériel type, celle-ci n'est donc pas valide. 


Genre Taxospermum Brongniart. 1874 

Espèce-type. Taxospermum gruneri Brongniart, 1878. 

Taxospermum, Brongniart, 1874 249, pl. 21, fig. 18-20. 


Taxospermum gruneri Brongniart, 1874 
Fig. 359 

Tuxosptrrmum Gruneri, BRONGNIART, 1874 : 249, pl. 21 ( 18-20). 

Taxospermum Gruneri, Brongniart, 1881 : 27, 79-80, pl. 15 (! - 6). 

Matériel-type. ■ MNHN, mil. Renault, lames 2968 (= fig. I) et 2978 (= fig. 4 ci 5, pl. 15 Brongniart, 1881) 

Localité-type. - Grand'Croix, 

Description. — Cet ovule est caractérisé par sa forme allongée (amygdaliforme), par la 
relative minceur du tégument limité par un épiderme à grandes cellules et la présence de carènes avec 
gouttières latérales; le bec micropylaire est petit; la vascularisation du tégument est d’origine 
chalazienne mais les faisceaux, non récurrents, restent dans le sclérotesta. 

PerminéraJisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). 


Organes Reproducteurs dfs Cord.utales 


Remarques sur les genrls Cordaianthus Grand’Eury, 1877 et Corduitanihus Feismantel, 

1876. 


Meven (1984) a montré que le nom Cordaitanthm Feismantel (1876) a priorité sur celui de 
Cordaianthus Grand'Eury (1877) ; nous suivrons cette correction de nomenclature qui a été largement 
adoptée. Par ailleurs, dans un rèexamen du système de classification des organes reproducteurs de 
Cordaïtales. Ignatiëv et Meyen (1989) font ressortir combien la systématique des fructifications 
dispersées du domaine euraméricaîn reste confuse et insuffisamment argumentée. Ainsi, toutes les 
inflorescences, tant mâles que femelles, ont-elles été traditionnellement rangées dans le seul genre 
Cordaianthus Grand'Eury, indépendamment du mode et de la qualité de leur conservation. Pour 
résumer, disons que Grand’Eury, après avoir instauré le genre unique Cordaianthus , avait distingué 
deux groupes : C. gemmifer (regroupant les inflorescences présumées mâles : ilg. 364-366) et C. 
huveifer (pour les femelles : Ilg. 367). Ces binômes furent ensuite, abusivement, assimilés à des 
dénominations spécifiques par de nombreux auteurs. Or. il apparaît qu’aucune typification fiable du 
genre ( oidnumihus n’est possible a partir des descriptions de Grand’Eury. puisqu’il se révèle 
impossible de « superposer » ses figurations aux échantillons correspondants. 


Source MNHN. Paris 
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Aussi Ignatiev et Ml- yen (1989). après révision minutieuse de tout le matériel euraméricain 
disponible, ont-ils propose une systématique différente basée sur plusieurs genres et reposant sur des 
critères diagnostiques précis. Nous récapitulons ci-dessous ce nouveau système, dans lequel nous 
avons replace les formes de Saint-Etienne. 


Formes per minéralisées et compressions montrant les caractères diagnostiques de 


a) Fructifications mâles : 


Genre Lesqueranthus Ignatiev et Meyen. 1989 

ESPÈCE-TYPE Lesqueranthus { Gothania ) lesïianm (Daglian et Taylor) lgnatîev et Meyen 1989. 
Lesqueranthus , Ignatiev & Meyen, 1989 ; 331, 


Genre Flor/nanthus Ignatiev et Meyen 1989 

Espèce-type. Fkmnanthus (Cordaianthus) cancinnus (Delevoryas) Ignatiev et Meyen, 1989 
F farinanthus, Ignatiev & Meyen. 1989 332. 

D après Ignatiev et Meyen. ce genre se distingue de Lesqueranthus par la présence de 
sporangiophores dispersés parmi les écailles stériles, en plus des sporangiophores terminaux et par 
son pollen de type Florinites. 


Florinanthm penjonii (Renault) Ignatiev et Meyen, 1989 
Fig. 360, 361. 

Cordaianthus penjoni. Renault. 1879 306-307, pl 16, fig 12-15 
Cordaittnthus penjoni, Renault, 1881 95, pl. 14. fig. 1 - 3 , 

Cordaianthus penjoni Flokin, 1944a : 437-443, pl. 167. 168. fig. 12. 13 pl. 169-170, fig. 1. 2). pl. 171-172, fig. I-II. 
Matériel-type. MNHN, cplL Renault, lames 2747 et 2748 (= fig 12 et 13. pl. 16, Renault. 1879). 
Localité-type. — Grand'Croix. 

Remarque. Celte espèce a été redéfinie et illustrée en détail par Florin. Nous figurons l'iine 
des préparations originales (fig. 360 = lame 2747) à titre de comparaison, alurs que la figure 361 
illustre la présence de 6 sporanges par sporangiophore. 

Répartition géographique et stratigrapiiique. — Stéphanien (Grand'Croix). 


Florinanthux saportanus (Renault) Ignatiev & Meyen 1989 

Cordaianthus saportanus , Renault, 1879 : 308, pl. 17, fig 3, 

Cordaianthus saportanus, Renault, 1881 : 95. pl. 14, fig. 4. 

Cordaianthus saportanus, Florin, 1944a : 437-443. pl. 167-168, fig. 6-11 ; pl. 169-170, fig. 3,4; pl. 171-172, fig. 12-20 
Matériel-type. MNHN. kime 2744, b. 129, colt Renault llcciotype). 

Localité-typé. Grand’Croix. 


Source 
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Remarque. De nombreuses préparations de cette espèce, autres que ie type, ont été 
illustrées en détail par Florin. Cette espèce semble caractérisée par ses sporangiophores plus petits 
portant 4 sporanges, au lieu de 6 chez F. penjomi. 

Répartition géographique et stratigrapiuque. Stéphanien (Grand’Croix). 
b) Fructifications femelles ; 

Genre Procohdaiconus Ignatiev ei Meyen, 1989 
Espèce-type. Procordaiconus (Cordaianthus) pseudofui tans (Kidslon ex Florin) Ignatiev et Meyen 

1989. 

Procordük'omts , Ignatiev & Meyen T 1989 ; 333 , 

Genre Resaulticonus Ignaliev & Meyen 1989, 

Espece- type. Renaulticonus ( C'ot'düiüFtthus) wilfiunisotti (Renault) IgnBtiev et Meyen, 1989, 
Renauhkonus, IgnatïFY & Meyen, 1989 333 . 

Ce genre est défini par la présence d’ovules de « type Cordawarpus » à court pedicelle, attachés 
dans la région moyenne de Taxe fertile, parmi les bractées stériles* 


Renauiticontis zeilkri (Renault) Ignatiev et Meyen, 1989. 

Fig. 363 


Cordmattthus zmlieri, Renault, 1879 I! (2), 316, pi. 17. Hg. 13. 

Cordaianthus zeilleri, Bertrand, 1991 : 3-59, pL h %, 1-5. 

Cor datant hus zciiieri Florin, 1944:l : pl 171-172, fig. 2 U -2. 

Cordaianthaa zeilierî. Florin, 1944b 466-476, pl, 175’! 76, fi g. 1-10; pl. F 7-178. fig KM 4. 

Matériel-type. - MNHN 2272, h I3U. cotl Renault (voir aussi les lames 2770-2771). 
Local ité-t y pe . Gr and ■ Croi x. 


La figure 363 représente une section avec deux ovules assez bien développés, encadrant l’apex 
de l’axe du cône. 

Remarque. Stiimï et Cüsentino (1976) ont illustré une lame attribuée à R. zeilleri dont les 
ovules immatures ont. selon eux. un épiderme semblable à celui de Nucellangium. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand'Croix). 
Penninéralisation. 


Renauiticonus williamsonii (Renault) Ignaliev et Meyen, 1989. 

Fig. 362. 


Cor datant hus witliamsoni, Renault, 1879 ; 312-314, pl 17 T fig. 11-12 
Cordaianthus willîamsoni, Bertrand, 1991 3-59. pl. 3. Kg. 19-24. 

Cordaianthus wiUîamsani, FLORIN, 1944b 466-476, pl 175-176, fig. 11-14; pl 177-178, fig. 


L-9. 


Matériel-t y pe, MNFIN, coJL Renault, lame 2262. b J 31) (lecloiypej. 


L( )CA lîtF- ty pe . — Grand'Croix, 



Fig 360-363. — 360 ( * 6). 361 { x 16) : Plon namhuspenjonn Renault : cône mâle, sections longstuJinale et transversale ; 362 
( x 26) ; Remùhicanus wiliiurnsom Renault J cône femelle, section longitudinale, détail montrant un ovule immature, 
363 ( x 26) : R&niuhiconux seiiieri Renault cône femelle, section transversale, détail montrant un ovule. 

Fuis. 360-363. — 360 ( x 6), 36J ( x 16): Florinanl hus penjonii Rëtmult; male cime. longitudinal and tratisverse section#; 
362 (x 26). Renaulticonus witliamsonii Renault: female cotte, km^ituJinai section, detailshowing an immature ovule; 363 
{ * 26): Renaulliconus zeilleri Renault: female a me, iransxvr.se section shmvmg me ovule 


Source MNHN. Pans 
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Nous illustrons la préparation type de cette espèce qui montre l’attachement d'un ovule 
immature selon une section longitudinale parfaite, La comparaison avec la ligure 363, au même 
grossissement, montre que l’ovule est bien moins développe que ceux figurés chez R. z sillet /, alors que 
les bradées stériles sont de taille bien supérieure. 

Remarque. CE. Bertrand (1911) a démontré de façon assez convaincante que les ovules 
de cette espèce correspondent à Diplotesta, compte tenu de similitudes dans la structure des 
téguments. 

Répartition géographique et stuatigraphique. — Stépbanien (Grand’Croix), 
Perminéralisation. 


Genre Rothweluconus Ignatiev et Meyen 1989 

Espèce-type. Rdthwelliconus (Cordaianthus) duquesnensis (Rothwell) Ignatiev & Meyen, 1989. 
Rothwelliconus. Ignatiev & Meven, 1989 : 334 

Genre Grakoevryconvs Ignatiev et Meyen 1989, 

Espèce-type. Grandet) r y conus (Cordaianthus) dirersijîorus (Kidstün ex Crookal) ignatiev el Meyen 

1989. 


Grandeurycotws sp. 

Fig. 367 

Les « espèces » du groupe « Cordaianthus » baccifer {sensu Grand’Eury), correspondant à des 
fructifications femelles conservées en empreintes ou compressions, doivent être rangées dans ce genre. 

Grandeur y conus, tuNATtFV & Meyen, 1989 : 334. 


Formes en empreintes de sexe indéterminé 

Genre CoxdaitaNthus Feistmantel 1876. 

Espèce-type. — Cordaitanthus triticas (Andrae) Ignatiev et Meyen. 1989. 
Cftnliiiiaftîhus, FsrsTMANTEL, t S76 : 272. 


Cordaitantkus sp, 

Fig. 364-366. 

Nous regroupons en «nomenclature ouverte» dans ce genre Cordaitanthus, maintenu, les 
empreintes stéphanoises, traditionnellement attribuées aux « espèces » du groupe « Cordaianthus » 
gemmifer (sensu Grand’Eury). 


Source MNHN. Paris 



Fig, 364-370, 364, 365 ( * 3), 366 ( * 2) « Cordaiàtothus getmu/er >j GraniTEuty ; 367 {x 2) : « Cordnianihus havdfsr » 

Grand'Eury ; 368 f * l) : Artma sp, ; 369 ( * 0,5) ; Cûrdmtes angulosastriatus Grand'Eury : 370 { * l) : Cordaicladus 
etl ipî icus G ra nd ’ E ury ( = Pachy cordai tes f ingula tus Lcd ran). 


Source MNHN, Paris 
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Formes perminêrauséfs de sexe indéterminé 


Genre Gothanm Hirmer, 1933. 

ESPÈCE-TYPE.— Gothania westfalica Hirmer. 193.1. 

Gothanta, I Iirmi k. 1933 : 


Feuilles végétatives de Cordaites 


Genre Cordaites Unger, 1850 
Espèce- type. Cordai u*s horam/oUus (Sternberg) Unger, 18S0. 

Remarque, Le genre d'organe Cordaites désigne des feuilles conservées soit en compression 
soit en perininéralisation, 

A l'occasion de sa révision des feuilles de Cordaitales, Ledran (1966) a répertorié de façon 
exhaustive, redéfini et figuré avec minutie toutes les empreintes de feuilles de Cordaites provenant du 
bassin de Saint-Etienne, 

Nous nous contenterons donc, dans le cadre plus général de ce travail, de rappeler les espèces 
connues à Saint-Etienne sans insister sur la figuration qui ne saurait être aussi détaillée que dans cette 
monographie qui reste la référence pour ce groupe. 

Nous suivons rapproche systématique de LeDRàn qui subdivise les Cordaites s, L en trois 
genres de forme : Cordaites, Dorycordaites et Pachy cor dalles. 


Cordaites angulosostrîatus Grand'Eury, 1877 eraend, Ledran, 1966 

Fig, 369, 371 

Cordaites angtihsa-striatus, Grandeur v n 1877 : 217-218, pl. 19. 

Cordaites « anguiùsostriatus >\ Renault, 1879 : 300, pl, 16 (3), 

Cordaites « angulostfiatus >\ Uedran, 1966 ; 27-28» E1g r 31, 4!-49, pl. 2. 

Matériel figuré, LY 11. Faisceau de Gruner, 

Compression et penninéralisation. 

Feuilles allongées, spatulées ou obtuses s'élargissant régulièrement dès la base pour atteindre 
leur plus grande largeur aux 2/3 supérieurs ou à l'apex. Dimensions très variables (4-12 cm de large 
pour 20-30 cm de long). Nervation caractérisée par 2 à 5 nervures fines comprises entre deux plus 
fortes. 


Répartition géographique et stratigraphjque, Stéphanien-Autunien (Massif Central, 
Jura, Sarre). 


Cordaites horassifoUus (Sternberg) Unger 1850 

Ftüheüarm horassifoïia, Stfrniil-Rü, 1823, 2 : 31-36, pl, 18.3:4, pf 34, 

Cordaites barassifotius ( Sternberg), Ungi r. 1850 ; 277. 

Cordait es horassifoUus, Grand 1 Eu R Y, 1877 : 216 
Cordaites horassifalm, Lldran, 1966 : 59-61, pl, ü (1-3), 

Feuilles longuement lancéolées (10 à 60 cm de long pour 3,5 a 8 cm de largeur maximum), à 
sommet aigu et base étroite contractée. Nervures égales et très régulières, largement espacées (18 à 


Source 
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20 par cm transversal) ; stries transversales de part et d'antre des nervures, occupant 0,1 à 0,2 mm 
de large entre 2 stries longitudinales fines, surtout visibles sur la face inférieure. 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien supérieur — Stéphanien 
(Massif Central, Nord-Pas de Calais. Lorraine). 


C'ordaites crassus Renault. 1879 
Fig. 345 

CorJaites crassus. RENAULT, 1879 : 302-303. pt. 16 (7). 

Cordaîm crassus. Harms & Lëisman, 1961 : 1041-1064, pi. 126 (1 et 9-11), pi. 127 0-5). 128 (1-4). 

Corilaites crassus, type Ilia, LeDRan, 1966 ; 24-25, 32, 11g, 27-28. 

Matériel figuré. MNHN. coll, Renault, lame 2659. Les feuilles de C. crassus 
appartiennent au groupe des Duplicinervées de Lfdran, caractérisées par l’existence de massifs 
d’hypoderme interfasciculaire et par l'absence de parenchyme palissadique. 

Remarque. — Nous choisissons d'illustrer cette espèce, assez fréquente à Grand’Croix. ei 
réétudiée en détail par Harms et Lfisman sur la base de spécimens du Pennsylvanie)) américain. 

Les auteurs américains ont noté l'absence de C. crassus dans les coal halls dominés par l’espèce 
C. principalis. 

Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique, Stéphanien ('Grand'Croix) et Pennsyl- 
vanien (coal halls) de Flowa. 


Cordait es duplicinervis Grand’Eury. 1877 

Cvrduites duplicinervis , Grand’Eltry, 1877 : 210, pL 18 (3). 

Cordmtes dttpimnervh, type ÏUb, Lrdran. 1966 : 26. fi g. 17b. 

Remarque. — Ces feuilles appartiennent, comme celles de C . crassus , au groupe des 
Duplicinervées de Lfdran. À l’origine, Grand’Eury a confondu les massifs hypodermiques 
interfasciculaires avec une deuxième rangée de faisceaux vasculaires (d'où l’épithète spécifique). La 
séparation des deux espèces C . duplicinervis et C . crassus nous parait mal fondée, 
Perminéralisation. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien (La Péronnière). 


Cor doit es foliotât us Grand’Eury, 1877 
Fig. 372, 373 

Corduites faliolatus . Gkaniî'Eury, 1877 . 219, pl. 21 (3). 

Matériel-type et matériel figuré, MNHN 8538 (holotype). 

Feuilles oblongues de 4 à 8 cm de long pour I à 2.5 cm de large (fig, 372). Nervures peu 
marquées, régulières {30 par cm) encadrant de nombreuses stries longitudinales fines et serrées : 
jusqu’à 6 entre 2 nervures (fig. 373). 
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Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Massif Central). 

Cordait es principalis Germar, 1848 


Cordât tes principalis, Germa R, 3848 : 40-42. 

Cordmites principalis, Renault; 1879 : 301 h pi. 16 (6). 

Cordai tes principalis, CARPENTIER, 1932 : 5-7, pl. 3 (1-5), pl. 2. 
Cordmtes sp, t type IHc, Ledran, J 966 : 26 T Hg. 29. 


Ledran considère que les feuilles silicifiées de Grand'Croix décrites par Renault ne sont pas 
conformes à l'espèce C. principalis qui est, par ailleurs, fondée exclusivement sur des compressions 
d’âge westphalien, lesquelles restent inconnues dans !e bassin de Saint-Étienne. 

Grandes feuilles lancéolées de 50 à 60 cm de long pour 4 à 15 cm de plus grande largeur, 
atteinte vers les 2/3 supérieurs. Nervation très irrégulière : nervures épaisses, à écartement variable. ; 
2 à 5 stries longitudinales iniernervuraires, stries transversales obliques et transversales bien 
marquées. 

Compression et ? perminéndisation. 


Répartition géographique et stratigraphique. Westphalien — ? Stéphanien d'Europe 
occidentale. 


Conduites rhombinervis Grand"Eury. 1877 

Cor Jattes rhombincrvis. Grand'Eury, 1877 : 20s), pl. 18 (2). 

« Cordait es » rhombinervis, type H h, Ledran, 1%6 : 24, fi g. 26, 

Remarque. - Ces feuilles appartiennent au groupe des Siinplicinervèes de Ledran. Elles sont 
caractérisées par la présence de deux massifs sclérenchymateux sus- et sous-jacents aux faisceaux 
vasculaires et par l’absence de massifs interfasciculaires. L’espèce C. rhombinervis est dépourvue de 
parenchyme palissadique. 

Perminéralisaîion. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien (Grand’Croix). 


Cordait es rotundinervis Grand’Eury, 1877 

Cordait es rotundinervis. Grand'Ei/k Y„ 1877 ; 209, pl. 18 ( 1 >. 

« Cordâtes » rotundinervis, type te, Ledran, 3 966 : 23. fi g 23. 


Ces feuilles appartiennent au groupe des Simplicinervèes comme C. rhombinervis, mais elles 
diffèrent de cette espèce par la présence de parenchyme palissadique, 

Perminéralisâtion. 

Répartition géographique et stratigraphique. Stéphanien de Grand Croix. 


Source MNHN, Pans 
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Cordai tes tenuistriatus Grand'Eury, 1877 

Cordai tes tenuistriatus. Grand" Eury., 1877 : 2)8, 

? Cor fiai tes tenuistriatus, Renault, 1879 : 298-299, 

Cordait#s tenuistriatus. Ledran. 1966 ; 54-56, 

Cor doit es, type !b s LeDKaN, 1966 : 21-22, fig, 20. 


Ledran rapporte qu'un seul spécimen correspondant à cette espèce provient de Saint-Étienne 
(I Eparre). t ous les autres proviennent de Commentry. Nous n’en n’avons retrouvé aucun exemplaire. 
Cet auteur considère, d’autre part, que le matériel silicifié décrit par Renault est distinct de 
l’espèce de Grand'Eury, Notons que cela est difficile à vérifier car Grand’Eury n’a pas fourni 
d illustration suffisamment précise, ce qui a conduit Renault à conserver le spécimen avec réserve, 
Feuilles de petite taille (6 à 8 cm de long sur 1 à 2 cm de large), oblongues ou obtuses, à limbe 
assez épais. Nervation régulière et bien marquée : 30 à 40 nervures par cm transversal ; 3 à 4 stries 
longitudinales très fines entre 2 nervures. 

Compression (et? perminéralisation). 

Répartition géographique et stratiüraphique. ? Stéphanien de Grand'Croix (? 
perminéralisation). Stéphanien de Saint-Etienne et Comrnentrÿ (compressions). 


Genre Don ycordaites Zeiller, 1888 
Espèce-type. Dorycordaites palmaeforrnis (Goeppert) Zeiller 1888. 


Dorycordaites ajfînis (Grand'Eury) Renault. 1888 
Fig. 374 


Cordait es üj( finis. Grand'Eury, 1877 : 215, pi. 18. {6. 7). 

Dorycordaites affïnis (Grand'Eury), Renault in Renault & Zeiller, 1888 : 587. pl. 65 (8-11). 

Dorycordaites ajfînis , Ledran, 1966 

Matériel figuré, MNHN 8535. 

Description. Feuilles longuement lancéolées à sommet aigu. Dimensions très variables : 
longueur 15-40 cm ; largeur : 1,8*3 cm. 50 à 60 nervures serrées par cm. 

Compression. 

Répartition géographique et stratjgraphiqur. Stéphanien-Autunien. Massif Central. 


Dorycordaites palmaeforrnis (Goeppert) Zeiller, 1888 
Fig, 375 

Notggerathia paim^fornüs, GùepJ'I-RT, 1 864 157, pl, 22 (2), 

Cordait es palmaeformis. Grand'Eury, [877 : 244, pl. 18 {4, 5). 

Dorycordaites palmaeformis, Zeiller, 1888 ; 632. pl .93, fi g. 1.2, 

Dorycordaites paimaeformts. (Guepperl) Renault in Renault & Zeiller, 1888 : 585, pl. 64 {1 -7). 

Doryatrdmies palmaeformh, L for a n 1966 : 89, 90, pl. 16 (21. 

Feuilles lancéolées ou obtuses s’élargissant dès la base, à sommet aigu, groupées en éventail 
à l’extrémité de rameaux grêles, Taille très variable : 30-60 cm de long pour 1,5-5 cm de large ; largeur 
maximum à mi-longueur. 
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Nous figurons ici comme Dorycordaites cf. palmaeformis un groupe de feuilles fragmentaires 
correspondant bien à ces critères, mais de dimensions plus modestes (Fig. 386). 

Remarque. Ledran, attribue un échantillon de Dorycordaites palmaeformis figuré par 
Grand'Eury (1877, pi, XVIII) à Dorycordaites hmceolatus Ledran 1966. 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique, — Stéphanien-Autunien, Massif Central. 


Genre Pachycordaites Ledran 1966. 
Espèce-type, — Non désignée. 


Pachycordaites lingulatas (Grand’Eury) Ledran, 1966 

Cordaites lingultitus, Grand'Eury, 1877 ; 218. p!. 20 (1-4). 

Pachycordaites lingulatus. Ledran, 1966 ; 17. 67-74, pi. 10, IL 

Description, - Feuilles allongées, obtuses, larges à la base (4-5 cm) pour une longueur de 10 
à 50 cm et une largeur maximum de 15 cm atteinte vers les 2/3 supérieurs. Une à trois nervures fines 
entre deux principales. 

REMARQUE. Les rameaux défeuillés de Pachycordaites lingulatus , caractérisés par leurs 
cicatrices foliaires elliptiques, appartiennent à l'espèce « morphographique » Cordaidadus ellipiicus 
(Grand’Eury. 1877 : 243} (MNHN n" 8483 ; fig. 370). 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien-Autunien, Massif Central. 


Pachycordaites elongatus (Grand’Eury ex) Ledran. 1966 

Cordaites lingataius. GkaND t Eur.y, 1877 (étiquette manuscrite). 

Pachycordaites Hongatu^ Ledran T 1966 76, pl, 12, 

Matériel-type — MNHN 10124 (non retrouvé), 

Échantillon non figuré (annotation manuscrite), 

DESCRIPTION. Feuilles de grande taille (L : 15-20 cm ; l : 3-8 cm), toujours fragmentaires, 
s'élargissant lentement et régulièrement dés la base. Nervures grossières à la base (10 à 15 par cm), 
fines et régulières dans la région médiane (25 à 30 par cm). 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. — Stéphanien-Autunien, Massif Central. 


Genre Poacoroaites Grand’Eury, 1877 

Espèce-type. Poacordaites latifolius (Goeppert) Grand'Eury. 1877. 
Poa cordaites. Granü'eury* 1877 : 224, 


Source MNHN, Pans 



Fig. 371-376, - 371 ( x j) ; Cordaites angulasostriûtM Grand'Eury : 372 ( x ] ), 373 ( * 3} : Cordaiies foiioimm Grand 1 Eu rv ; 
374 (X ï) Dtirycordaiies affinis (Grand'Eury) Renan II : 375 ( x I) ; Dorycordaiïes pahnaefarnus (Gûeppm) Zeiller : 
376 f x 1) : PoQcorrfaites micros rachys ( Golden berg) Zeiller. 


Source- MNHN. Paris 
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Poacordaites microstachys (Goldenberg) Zeiller, 1880 
Fig. 376 


Cordaites nuer&stackjis, Goloen'beru in Wi tss, 1872 : I94-195, (Ig. 1-4. 
Poacordaites lineurh, Grand’Eltry, 1877 ; 225-226, pi. 23, 24 ( 1. 2). 
«Poacordaites» microstachys, Zui.ieb, 1880 : 146-147, 

« Poacordaites » microstachys. Vetter. 1968 : 132, pl. 40 (9). 


Matériel figuré. — SEM 341 (LÎL 37.63). 5 e Beaubrun. Feuilles linéaires, à sommet obtus, 
de 0,4 ram à 1 cm de large pour une longueur maximum de 2(1 cm. Nervures extrêmement serrées (60 
à 70 par cm) avec 2 à 3 stries longitudinales intercalées. 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique, Stéphanien Autunien du Massif 
central. 


Poacordaites oxyphyüus Grand’Eury, 1877 


Paucordaites oxyphyltus. GrANU’EuRY, 1877 : 226, pl. 24, fi g- 4. 

« Poacordaites » oxyphyltus. Ledran 1966 : 99, pl. 19 (3. 4). 

Description. — Feuilles linéaires ou lancéolées à base large (0.8-1 mm). Longueur variant de 
5 à 10 cm. Nervures toutes semblables et très serrées (80 par cm). 

Compression. 

Répartition géographique et stratigraphique. Base du Stéphanien supérieur (Massif 
Central). 


Classe les Dicranophy'llopsida 
Ordre des Dicranophyllales 

La position systématique de ce groupe rangé, le plus souvent, dans les Gymnospermes reste 
obscure. Dans la plupart des systèmes de classification des Gymnospermes, les Dicranophyllales sont, 
soit omises, soit traitées comme un ordre séparé. Les caractéristiques très déroutantes du genre 
Dïcranophyüum, qui fondent le groupe, ont même conduit certains auteurs à les considérer comme un 
groupe indépendant des Dieranophyllopsida. 

Les feuilles linéaires, longues et étroites, simples ou pkirifides. rapprochées le plus souvent des 
Conifères, laissent en effet sur le rameau, après leur chute, des cicatrices très similaires à celles des 
feuilles caduques de Lycopodiophyta. 

Nous le considérons ici comme un groupe incertae se dis. 


Genre DicmsapmL lum Grand’Eury, 1877 

Espèce-type. DicranophyUum goUtcurn Grand'Eury, 1877, 
Dicrarwphylium, Grand’Ei'HS . 1877 : 275. 


Source. MNHN, Pans 
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Dicranophyllum gallicum G ranci’Eu ry, 1877 
Fig. 377-380 

Dicranophyllum gallicum. Grand’ Eu R y, 1877 : 275, pl. 30 (1. 2). 

Matériel figuré. MNJIN 8405. 

Description. — Feuilles longues, pouvant atteindre 20 cm, très étroitement linéaires et 
plurifides. non pétiolées, densément insérées en spirale sur les tiges ; laissant après leur chute des 
cicatrices longitudinales ou transversales rappelant celles des Lycopodiophyta paléozoïques ou de 
certains conifères (fig. 377, 379). 

Meyen (1987) insiste sur l’importance diagnostique des deux sillons stomatifères marginaux 
(auparavant interprétés comme des nervures; Grand’Eury, 1877 : 275) qui parcourent les faces 
dorsales des feuilles sur toute leur longueur (fig. 378, 380). 


Classe des Coniflropsida 
Ordre des Voltziales 

Il est frappant de constater combien empreintes et compressions de Conifères sonl peu 
abondantes dans le bassin de Saint-Étienne. Sur les quelques milliers d’échantillons passés en revue, 
elles se comptent en dizaines seulement. 

Qui plus est. seuls des rameaux végétatifs plus ou moins fragmentaires ont été répertoriés. 
Aucune fructification mâle ou femelle n’a été découverte jusqu’à présent. 


Taxonomie des feuilles de Conifères paléozoïques euraméricains 


Jusqu'en 1986, l’approche taxonomique de 
Florin (1938-1947) était unanimement re¬ 
connue. 

À partir de l’élude d’un matériel remarquable¬ 
ment conservé incluant cônes mâles et femelles, 
rameaux végétatifs etc. du Permien supérieur des 
Alpes italiennes (Clement-Westerhof, 1984), 
VissçïlER et al. (1986) ont proposé un nouveau 
« flexible System of naming Palaeozoïc Coni- 
fers ». Leur démarche repose essentiellement sur 
une distinction aussi rigoureuse que possible de 
groupes « naturels » (genres, familles) basés sur 
la connaissance de la morphologie des axes 
végétatifs et de l’organisation des cônes ovulifè- 
res, d’une part et de «genres de forme» (ra¬ 
meaux végétatifs, appareils reproducteurs ma! 
définis...), d’autre part. 

Pour ces auteurs, seuls les «genres naturels» 
peuvent être utilisés à des fins d’analyse phylo¬ 
génique. 

Par la même occasion, ils proposent des mo¬ 
difications basées sur l'application stricte des 


règles du code de nomenclature aboutissant, en 
particulier, à rendre illégitime le genre Lebachia 
et, partant, la famille des Lebachiaceae. Cette 
approche reste controversée et Meyen (1987) 
propose, par exemple, le maintien du genre 
Lebachia au nom du principe de stabilité tout en 
reconnaissant que la taxonomie des conifères 
paléozoïques nécessite, effectivement, une révi¬ 
sion substantielle. 

Nous suivrons ici la terminologie mise au 
point par Visscher, précisée par K.erp et 
Clement-Westerhof (1991) de façon purement 
formelle, sans que cela implique pour nous une 
prise de position dans ce débat que la pauvreté 
du matériel stéphanois ne peut en aucune façon 
éclairer. 

Rameaux végétatifs des Conifères paléozoïques 

La plupart des Conifères du Carbonifère su¬ 
périeur possèdent des feuilles en aiguilles tal¬ 
quées. décurrentes, insérées en spirale sur leurs 
rameaux. 
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Fia 377-380. 377. 379. 380 (x 1). 378 (x 2» : Dwranophyllum gallkum Grand'Eury. 


Source. MNHN, Paris 
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Les différentes formes reconnues sont actuel¬ 
lement rangées, suivant les auteurs, dans les 
genres Wal chia Sternberg [sensu Visscher et al ., 
1986 = genre «naturel», basionyme de la 
famille « naturelle » des Walchiaceae) et les gen¬ 
res «de forme» Walckia Sternberg (sensu Flo¬ 
rin, Meyen.,.) ; Lebachia Florin, Culmitzschia 


(Ullrieh) Clement-Westerhof et Hermitia Kerp et 
Clemenl-Westerhof. 

La presque totalité du matériel de Saint- 
Ltienne peut être regroupée dans Walckia {sensu 
Visscher et al.). 

Nous nous contenterons, ici, de les mentionner 
et de figurer les spécimens les moins médiocres. 


Famille des Walchiaceae (Goeppert), Schimper 1870, sensu Visscher et al., 1986 


Genre Walchia Sternberg, 1825. 
ESPÈCE-TYPE. — Walchia piniformis Sternberg, 1825. 


Walchia piniformis Sternberg, 1825 
Fig. 381, 382 

Walchia piniformis , STERNBERG, 1825 ; fi g. 396, 397. 

Rameaux végétatifs ultimes, alternes distiques, garnis d’étroites petites feuilles aciculaires (3 à 
10 mm de long) effilées, insérées densément en spirale. Très déeurrentes à la base, elles s’écartent 
nettement de l’axe près de leur base, avant de se redresser vers l'apex pour devenir sensiblement 
parallèles au rameau. 


Walchia sp. cf. W. hypnoides (Brongniart) Brongniarî, 1849 

Fig. 383 

Rameaux ultimes caractérisés par leurs feuilles en aiguilles extrêmement petites {longueur 
maximum : 2,5 mm) et étroites (largeur inférieure au mm), très étroitement imbriquées les unes dans 
les autres. 

Remarque. Les formes traditionnellement attribuées à W. hypnoides sont maintenant 
souvent rapportées à un nouveau genre Otovicia Kerp et al., 1990. La révision du matériel type de 
W. hypnoides a permis de montrer que chaque rameau ovulifère renferme deux écailles fertiles, et non 
une seule, impliquant la création de ce nouveau « genre naturel ». 


Genre Hermitia Kerp et Clement-Westerhof, 1986 emend Broutin & Kerp, 1994 

Espèce-type. — Hermitia dawsonii (White 1929) Kerp et Clement-Westerhof, 1986. 

Hermitia, Kerp & Clement-Westerhof. in Visscher et ni 1986 : 96. 

Hermitia emend, Broutin & Kerp, 1994 : 245. 

Diagnose émendée : Système de rameaux iatéraux constitué d’une branche (feuillée) d’avant 
dernier ordre portant deux séries latérales de rameaux ultimes feuilles. Feuilles bifaciales, clairement 
déeurrentes, aciculaires, disposées en spirale. 



Fig. 381-387. 381 (* 1), 382 ( - y 1,5) , Wak'hia pmiformis Siemberg : 383 (x I) : IValchia sp. cf. Walchia hypnoides 

(Hrongniarl) Florin ; 384 ( x I} ; Hërmitia d. galliva ( Florin) Kerp &. Clemeni Wesierhof ; 385 ( x U : rameau feu il 3c 
Je conifère proche Ju genre Feysta Feysi a-like mnifer lea/y shoot ; 386 ( * 2), 387 ( x 4) ; Feysia cf. nùnutifolm 

Broutin & Kerp, 


Source MNHN, Paris 
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Hermitia sp. cf. H, gailica (Florin) Kerp et Clemenl-Westerhof, 1986 

Fig. 384 

Rameaux de dernier ordre couvert de feuilles longues ei étroites, peu dècurrentes, insérées en 
spirales et peu imbriquées les unes dans les autres. 


Genre Feysia Broutin et Kerp, 1994 

Espèce-type. — Feysia minutifolia Broutin et Kerp. i 994. 

Feysia, Broutin & Kerp, 1994 ; 245. 


Feysia cf. minutifolia 
Fig. 386, 387. 

Outre les formes « classiques » signalées ci-dessus, quelques rares spécimens don! nous 
figurons deux exemplaires, montrent une morphologie foliaire différente : petites feuilles larges, 
oblongues, bifaciales et finement striées longitudinalement (Fig. 385-387). Ces caractères morpholo¬ 
giques correspondent à ceux des feuilles du genre permien Ullmannîa Goeppert. 

Certaines formes comparables ont été attribuées au genre Lecrosia Florin, 1947. Une révision 
de toutes ces formes souvent rapportées, par erreur, à Ullmannîa (qui semble bien cantonné au 
Permien supérieur) vient d’être achevée (Broutin & Kerp, 1994). D'ores et déjà, il apparaît que ces 
végétaux, à ramifications alternes distiques ( Walchiaceae ?) portant des feuilles d’aspect « UUman- 
nia », doivent être attribuées à un nouveau genre « morphographique » : Feysia . en attendant de 
pouvoir en préciser les affinités naturelles. 
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LA MICROFLORE 


Les études p alynologiques dans le bassin de Saint-Étienne 

Les premières études concernant les spores el les grains de pollen du terrain houiller de 
Saint-Étienne sont dues à Alpern (1957). Dans le cadre d'un mémoire consacré à la palynologie 
de divers bassins houillers français, l’auteur décrit et figure une vingtaine d’espèces prove¬ 
nant essentiellement des couclies de charbon recoupées par les sondages Trioilière 1 et 2. En 1962, 
Danzé et Laveine publient l'inventaire palynologique d’une concrétion siliceuse du gisement de 
Grand’Croix. L'association comprend surtout des grains de pollen : Florinites , Pilyosporites et des 
spores du genre Endosporites. L’analyse palynologique d’un échantillonnage plus important récolté 
dans les faisceaux de Combes, des Lûtes, de Beaubrun et de Grimer a fait l'objet de la thèse de 
Lamotte (1963). Le matériel étudié provient de 11 sondages, de plusieurs puits ainsi que de deux 
coupes de terrain, l'une sur les charbons et l’autre sur les stériles. Le but de cette étude, qui ne 
comprend pas l’assise de Rive de Gier, était d’établir par la palynologie des corrélations entre les 
veines de charbon recoupées par les sondages, à l’intérieur du bassin, La synthèse des résultats 
palynoitratigraphiques résultant de cet important travail (Alpern & Lamotte, 1963) met en évidence, 
dans toute la série concernée, l’abondance des spores monolétes, Punc tatosporites, Thymus para et 
Laevigatosporites, la limite inférieure du faisceau de Bellevue étant marquée par la régression des 
Lycospora, relativement fréquentes plus bas et par le développement des Spinosporites spin os us. 

Reprenant en partie les études précédentes, LiabeuF et Alpern (1969) ont entrepris de 
caractériser par les associations de spores et de grains de pollen les différentes assises du stratotype 
du Stéphanien. Cette vaste synthèse s’appuie sur l’analyse d’environ 70 échantillons de charbon 
prélevés dans 42 veines réparties sur l'ensemble du gisement, assise de Rive de Gier comprise. Les 
auteurs définissent ainsi, dans la série étudiée, trois palynozones successives : 

la Zone 1 est caractérisée par le développement du groupe Densosp o ri les- Cristatisporit es, les 
Torispora ( T . securis et T. laevigata), par l’abondance relative de Punciatosporites et la présence non 
négligeable de Lycospora. Cette zone correspond à l’ensemble des échantillons prélevés dans l’assise 
de Rive de Gier. 

la Zone II. assez monotone, est marquée par une fréquence très élevée de Punciatosporites 
et de Thymospora et par la présence relativement notable de Spinosporites , Lophotriletes, Lycospora. 
Elle comprend les faisceaux de Grimer et de Beaubrun ; celui de la Chazotte présenterait des 
caractères similaires. 

la Zone III se caractérise par la persistance de Thymospora, la régression de Punciatosporites 
(notamment P. roiundus) y la disparition de Lycospora , un certain développement de Calamospora et 
rexplosion de Spinosporites spinosus. Cette zone est limitée à sa base par la première Crue des Lûtes 
et comprend le faisceau de Bellevue. Dans Pêchelle très détaillée présentée par les auteurs subsistent 
toutefois des lacunes résultant de la difficulté, voire de l'impossibilité d'extraire des associations de 
microflore valables des veines situées entre le faisceau de Rive de Gier et ta 3 e Beaubrun, affectées 
par une importante diagenèse de la matière organique. 

Par la suite, ces conclusions ont été précisées et insérées dans différentes propositions de 
zonation et de corrélations palynostratigraphiques d'abord limitées aux bassins stéphaniens français 


Source. MNHN, Pans 
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(Ljabeuf et al 1967). puis à des échelles plus vastes concernant l'ensemble du Carbonifère d’Europe 
occidentale (Cüquel et al., 1976). avec ses limites inférieures et supérieures (Clayton et al., 
1977). 

Une trentaine d’échantillons complémentaires analysés plus récemment ont apporté quelques 
données nouvelles sur les microflores du houiller stéphanois. 

Pour I assise de Rive de Gier, une liste plus fournie de spores et de grains de pollen souligne 
la particularité de cette association qui présente encore de nettes affinités avec celle du Westphaîien 
supérieur (Doubinger & Vetter. 1985b); en particulier, on y note la variété des Densosptorites, la 
présence de Vest isp or a laevigata et de V. fenestrata. Dix à 15 m au-dessus du gore vert de la 
Grand Croix, c’est-à-dire 130 à 150 m au toit de la Grande Masse, une veinette de charbon a livré 
une association nettement différente de celles des autres charbons de Rive de Gier avec des monolètes, 
des Raistrickm variés, et des pollens : Florinites, Guthoerlisporites , Candidispora, des petits bisaccates 
alètes, ainsi que de curieux Cemonites symetrkus décrits aussi par Alpern dans la couche de la Vaure 
(Chazotte). 

Des observations, il est vrai fragmentaires, effectuées sur la 15 e Chazotte. indiquent, outre la 
prédominance massive de Laevigatasporites et Thymaspora, la présence notable d'Acunthotriletes, 
Angulisporites. Apiculatisparis et Spinosporites spinosus, caractère qui rapprocherait cette association 
de celle décrite dans le faisceau des Lûtes et dans les couches supérieures du faisceau de Beaubrun 
(Bourg?. & Doubinger, 1978). 

D’autres observations nouvelles intéressent les formations bitumineuses à écailles de poissons, 
La microflore extraite du niveau poissonneux, situé au toit de la Bâtarde dans le faisceau de Rive de 
Gier, est totalement différente de celle du charbon sous-jacent. Les spores y sont très rares ; on y note 
la présence d’Endosporites sp., de Cadiospora, Cirratriradhes . Knoxisporites g Ion ms. Verrucosisporites 
elegans et de nombreux grains de pollen : Florinites, Polomeisporîtes, Hamiapollenites , Comptexispn - 
rites polymorphus, des petits bisaccates alètes et d'assez nombreux Schopfipolknites. 

Un niveau à Lotie via ( = Calliptem) nicklesii et faune, au toit de la 3 e Beaubrun, a livré une 
microflore qualitativement et quantitativement caractéristique de l’Autunien (Brouten et ai., 1990), 
à Poionieisporites, Vittatina (llg. 391) alors que les veines de houille situées plus haut dans la série 
renferment une association palynologique dominée par les monolètes, Thymaspora et Laevigalospo- 
rites , caractéristiques du Stéphanien. 

Une analyse palynologique faite sur un échantillon du niveau poissonneux de la I e Crue des 
Lûtes a également mis en évidence une association typiquement « autunienne » à nombreux 
Potonieisporites, Vesicasporo, petits disaccates. alors que le charbon des veines de l’assise de Bellevue 
(Italienne, Combes), situées plus haut, présente l’association dominée largement par les monolètes 
(Bouroz & Doubinger, 1977). 

Dans les couches rouges du Jardin des Plantes réputées azoïques mais ayant livré Autunia ( = 
Calliptem) conforta et Taeniopteris ahnormis, un niveau charbonneux affleurant au lieu-dit « la Dame 
Blanche » (Jardin des Plantes) a été analysé (Doubinger & Alvarez- R amis. 1980). La microflore 
isolée, dominée par les monolètes : Laevigatosporites et Thymaspora , est encore nettement 
stéphanienne. Les pollens de Gymnospermes y sont extrêmement rares. Or il s'agit là de la formation 
sommitâle du terrain houiller de Saint-Étienne. 

Dans les différents exemples précités, il s’agit incontestablement de « phénomènes d’incur¬ 
sions » (toit de la Bâtarde, 3 L ‘ Beaubrun et Crue des Littes) et de « récurrences » (couches rouges du 
Jardin des Plantes) observés dans divers bassins auluno-stéphaniens (Broutin et al., 1986, 1990 ; 
Hochuli, 1985). Ces observations montrent la coexistence, pendant une période géologique 
relativement longue, de cortèges floristiques stéphaniens et autuniens. 


La composition de la microflore STÉPHANIENNE 

La liste suivante correspond à l'inventaire le plus complet possible des taxons mentionnés ou 
décrits dans /'ensemble des études citées . 
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Il est rappelé que les « genres » el « espèces » de spores et de grains de pollen ne sont pas des 
« genres » et des « espèces » naturels mais des « morphogenres » et des « morphoespèces ». Les 
affinités botaniques mentionnées sont celles connues d'après la littérature indépendamment de 
l'extension stratigraphique des taxons concernés. 

Si l’inventaire ci-dessous est exhaustif, notre figuration a pour objet de mieux illustrer des 
assemblages mal connus, tel celui renfermé dans le niveau bitumineux de Rive de Gier ou celui de la 
couche à poissons au toit de la 3e Beaubrun (Fig. 391). Pour le reste, nous nous contentons de figurer 
quelques formes classiques intéressantes. Les travaux d’Alpfrn (1957) et de Liabeuf et Alpern 
(1969) apporteront au lecteur une iconographie plus complète. 


Bactéries 

On doit, ne serait-ce que pour leur intérêt historique fondamental, rappeler que certains des 
plus anciens travaux sur les bactéries fossiles ont porté sur des organismes provenant du Stéphanien 
de Grand’Croix. 

Van Tieghem (1879). le premier, a signalé la présence de tissus végétaux détruits par des 
bactéries dans une racine. Mais c’est à Renault (1895, 1896 a, b. 1901) que l’on doit les travaux les 
plus détaillés et encore cités comme références (Banks et al., 1967). 

Entre autres, Renault a décrit deux espèces nouvelles : Micrococcus guinardii cl M 
hymenophagus qui se développaient dans les bois de Catamodendron et dans de nombreuses graines 
silicifiées de la Grand’Croix ( Rhabdocarpus . Ptychotesta , Dipiotesta). À noter que ces deux espèces de 
bactéries ont été reconnues dans les végétaux silicifiès du Permien d’Autun. 


Description des spores et grains de poli,en 

Les spores et grains de pollen sont répertoriés ci-après dans l’ordre de la classification de 
POTONIÉ el Kremp (1954), compte tenu des modifications et compléments apportés par Playford 
(1971) puis par Foster (1975, 1979). 


Microspores 
Spores trilètes 


Genre Leiotriletes Naoumova ex Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type. — Leiotriletes sphterotriangulus (Loû se) Potonié et Kremp. 1954. 


Spores de contour triangulaire, à côtés concaves ou convexes et sommets arrondis, exine lisse, 
infraponctuée ou infragranulée. 

Affinités botaniques. FUieophyta : Sphenopteridaceae : Renaît/tût (RÉMY, 1957), Bowen'a 
(Knox, 1938); Gleichéniales : Oligocarpia (Kidston. 1923; Abbott, 1934; Rémy & Rémy. 1957). 
Discopletis (Rémy & Rémy. 1957). 

Leiotriletes a J/ta tus . Kosanke, 1950 
Leiotriletes canvexus , (Cosanke, 1950 

Leiotriletes spfutrotnangulus (Loose), Potonié & 1954 

Leiotriletes tumîdus , Butterworth & Williams, 1958 
Leiotriletes sp. (fîg. 388 R) 


Source MNHN, Pans 
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Genre Calamospora Sehopf, Wilson et BentalL 1944 
ESPÈCE-TYPE. — Calamospora hartungiona Sehopf, ï 944. 

Spores arrondies, à exine fine toujours plissêe, marque trilète située souvent dans une aire de 
couleur plus foncée. 

Affinités botaniques. Eteuîherophyüaceae (Rémy, 1960), Sphenaphyllaceae (Hartljng, 1933; 
Rémy, 1955; Gàstàldo, 1981), Calamitaceae, Equisetaceae : Palæostachya (Ktdston, 19Î4), 
Calamosîachys (Scott, 1920; Hartung, 1933; Good, 1975), Macrostachya (Doubïnger, 1961), 
Wemisiüchys (Rothwell & Taylor, 1975) Noeggera ih ios / ro h us (Rémy & Rémy, 1956). 

Calamospora mutabiih (Loose), Schopf, Wilson Sl Bentall, 1944 (fig. 3S8D) 

Calamospora pallida (Loose), SCHOPr, Wilson & Rentall, 1944 
Calamospora pedata, ICosanke, 1950 (fig. 388 FI 
Calamospora sp. (fig. 3ME) 


Genre PunctaT iSPOÊitËs (Ibrahim) Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type. Punctatisporites punctatus Ibrahim, 1933, 

Spores rondes à exine lisse ou infraponcluée, souvent assez épaisse. 

Affinités botaniques. Pteridophyta : Zygopleridaeeae : BiscaUiheca (Mamay, 1957), Sphenop- 
têridaceae (Darràh, 1937 ; Carpentier, 1938), Pecûpteridaceae : Senftenbergia (RàdfORTH, 1938; 
Rémy & RÉmy t 1956-57), Gleicheniales : Oligocarpia (Rémy & RtMY, 1956-1957) 

Punctatisporites minutas, K OSA N RL, 1950 

Punctatisporites ohesas (Loose). Potonîé & Kremf. 1955 (fig. 388B) 

Punctatisporites obliquas, KosanKE, 1950 


Genre CrciùakANfSPORiTES Potonié et ICremp, 1954 
Espèce-type — Cyclogramsporites îeopohlii Krernp. 1954. 

Spores rondes, à exine finement granulaire. 

Affinités botaniques. Pteridophyta : Z y gop te ridaeeae : BiscaUiheca (Mamay. 1957), Pecopie- 
ridaceae : Asteroîheca miltmii (Nathorst, 1908); Noeggérathiales (Nemejc, 1935); Ptéridosper- 
males : Paripteris (Laveine, 1971); Osmundaies : Todites (Harris, 1931). 

Cyclogramsporites ùureus (Loose), Potqnïè & K rem P. 1955 


Genre Gra/wlatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type. Granulatisparïtes granuhitm Ibrahim. 1933. 

Spores de contour triangulaire, à exine ornée de fins granules. 

Affinités botaniques. FUicophyta : Sphenopterideae : Renaud la chaerophyiloides (BrousmïCHE, 
1983), Crossotkeca (Carpentier. 1938); Gleichénales : Oligocarpia (Graüvogel-Stamm & Doubin- 
ger, 1975), Botryopteris (Schopf, Wilson & Bentall, 1944). 

Gramlatispotites minutas. PoTONïÉ Sc- Nremp. 1955 


Source MNHN, Paris 
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Genre Lophqtriletes Naoumova ex Potonié et Kremp, 1954 


Espèce-typE. — Lophotriletes gihhosus Ibrahim, 1933. 

Spores triangulaires, à exine fortement et régulièrement ornementée sur toute sa surface par 
des cônes. 

Affinités botaniques. FUlcophyta : Botryopteris (Ma ma Y, 1950), Sphvroptêris (Rémy & Rémy, 

1957), 

Lopkotriietes microaætosus {Loose). Potonié & Kremp, 1954 
Lophotriletes mosaicus, POTONLÈ Si K RE MP, 1955 


Genre A piculatisporis Potonié et Kremp, 1956 


Espèce-type. Apicuîisporites aculeatm (Ibrahim} Potonié et Kremp, 19^6. 

Spores rondes ou triangulaires, à exine ornée de cônes allongés et toujours assez espacés. 
Affinités botaniques inconnues. 

Apkulatisporisr la fiqt attifer (Loose), Potonié & K, rem P, 1956 
Apiculatl sports setufosus, Kosankê, 1950 


Genre Spinosisporites Luber, 1966 
Espece-type. Spinosisporites rectispinus Luber, 1966, 

Spores rondes, de petite taille, à exine densément couverte de cônes épineux, irréguliers. 
Affinités botaniques inconnues, 

Spinosisporites hirstitus ïnossova in InoSSûVA et al^ 1976 (fig. 38SK) 

Genre Açamhotrhætes Naoumova ex Potonié et Kremp, 1954 

Espèce-type. — Acantkotriletes citimus (Knox) Potonié et Kremp, 1954. 

Spores de petite taille, triangulaires, à exine ornée de fines épines. 

Affinités botaniques. Filicophyta : Sphyropteris (Rémy & Rémy, 1957), 

AeanthotrileteK micraspinasas (Ibrahim), Potonié & Kremp, 1955 


Genre Vefrucùsispqrjtes Ibrahim, 1933 entend. Smith et Rutterworth, 1967 


Espèce-type. Verrucosisporites verrueosus, Ibrahim, 1933. 

Spores rondes à exine densément recouverte de vermcae de taille irrégulière. 

Affinités botaniques. Lépidospermales : Sporangiostrobus (Bode, 1928); Filicales : Pecopten- 
deae , Aciîheca polymarphu (Laveine, 1970), Waldenburgia (Rémy & Rèmy, 1957) ; Ccenoptéridales : 
Coryneplem (Rémy, 1955b), Zygopterïs (Rémy & Rémy. 1957), Nemejcopleris {Barthel, 1968). 

Verrucosisporites clegans* Inossova in Inüssüya et ai, 1976 
Verrucosisporites k ai pi ngknm , 1MGKUD . 1952 

Verrucosisporites microltibevosus (Loose). Smith & Butter W OR tu . 1967 
Verruamsporites pergtanulux (Alper'n), Smith & Butterworth, 1967 (fig. 38SA) 

Verrucosisporites sp. (Fig. 388P ei 39IE) 


Source : MNHN, Pans 
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Genre Converrvcosisporites (Ibrahim, 1933) Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type. Converrucasisporites triquetrus (Ibrahim) Potonié et Kremp. 1955. 

Spores triangulaires présentant le même type d’ornementation que les Verrucosisporîtes. 
Affinités botaniques inconnues. 

Converrucamporites triquetrus (Ibrahim), Potonié 8l Kremp, 1955 


Genre Raistrickja Schopf, Wilson et Bentall, 1944 
Espèce-type. Raistrikia grovensis Schopf in Schopf. Wilson et Bentall, 1944. 

Spores généralement rondes, ornées de bâtonnets cylindriques de dimensions variables. 
Affinités botaniques. Lépidospermales : Sigilianostrobus (BocHENSKt, 1939 ; Rémy & Rett- 
schlag, 1954). Filkophyta : Senftenbergia pïumom {Radfokth, 1938 ; Moore, 1946; Rémy. 1955b, 
Rémy & Rémy 1957 ; Grauvogel-Stamm & Dqubinger, 1975). Ptvchocarpus imitas (Moore, 1946 ; 
Rémy, 1955b. Rémy & Rémy 1957). 

Raistrickiu croeea. Kosanke, 1950 (fig. 388C) 

Raistrickia poiymorpha, Grauvogel-Stamm & DowiilN'GER, 1975 (IIg. 388L) 

Raisiriekia saetasa (Loose). Schopf, Wilson & Bentall, 1944 
Raisiriekia sp. (fig. 388G ) 


Genre Reticvlatisporites Ibrahim 1933 
Espèce-type, — Reticulatisporites reticuiatus Ibrahim, 1933, 

Spores rondes avec exine ornée d’une sculpture en réseau, â cloisons assez élevées. 

Affinités botaniques. FiHcophyta , Marattiales : Scolccopteris (Mamày, 1950) ; Sphénophyllales 
(Boureau, 1964). 

Reticulatispürites sp* 


Genre Microreticelatispürites Knox , 1950 
Espèce-type. — Microrpticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Knox, 1950. 

Spores rondes ou triangulaires, ornées d’un réseau à mailles fines, denses et parfois irrégulières, 
Affinités botaniques. FiHcophyta : Scolecopteris (Mamay, 1950) ; Noeggérathiales : Sphenos- 
trobus (Levittan & Barghoorn, 1948; Rémy, 1954; Boureau, 1964) 

Mkrareticuiatîsporitûs jhtulosus (Ibrahim), K NO x. 19 50 
Microreticulatisporites nabilis (Wicher), Knov t 1950 


Genre Crassispora Bhardwaj, 1957 
Espèce-TYPE. Crassispora o vatis Bhardwaj, 1957. 

Spores rondes, à ornementation fine constituée par de très petits cônes ; un léger épaississe¬ 
ment équatorial, peu délimité, ne peut etre assimilé à un cingulum. 
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Affinités botaniques. Lycopodiophyta : Sigillariacene, Sigillariostrobus ci lia lus (Chaloner, 
1954: Bgchenski, 1939; Rettschlag & Rémy, 1954). Filicophyta : Sphenopîerideae : Crossorheca 
{Rémy & Rémy, 1954). 

Cmssispora kosankei (Patoniè et Kremp), Bhardwaj, ï 957 (fîg. 388Q) 


Genre Savitrisporites Bhardwaj, 1955 
E s pèce- tv pe . — Sa vt tris port tes friangulus B h a r d waj, 1955. 

Spores triangulaires ou arrondies présentant un réticulum plat, généralement très net, donnant 
parfois l'impression de former un cingulum sur la région équatoriale. 

Affinités botaniques. Filicophyta : Senfîenhergia sturi (Radforth. 1939). 

Samrisporites camptotus (AJpern), Douringer, 1968 


Genre Knowsporïtes Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type. Knoxisporites hagenii Potonié et Kremp, 1954. 

Spores triangulaires ou plus ou moins arrondies munie d'un cingulum équatorial épaissi; sur 
la face distale un anneau épaissi entoure une zone centrale portant en son milieu une pastille épaissie ; 
2 ou 3 barres relient cet anneau au cingulum. 

Affinités botaniques inconnues. 

Knoxisporites gtomus, Schwartzman m Inossova ei al, 1976 (fig. 390J) 


Genre Vestispora Wilson et Hoffmeister, 1958 
Espèce-type. Vestispora profunda Wilson et HofFmeister, 1958. 

Spores rondes ornées d’un réseau irrégulier plus ou moins net. L’aire portant la marque irilète 
est parfois recouverte par un opercule : des opercules détachés ont été souvent attribués à tort à des 
spores de champignons (~ Reticu laîaspo rites ). 

Affinités botaniques. Noeggérathiales ? (Levtttan & Barghoürn, 1948), Sphenopsida (Ma- 
may, 1954: Rémy & Rémy, 1954, 1959; Brush & Barghoorn, 1964). 

Vestispora fenestmta (Kosanke et Brafeow), Wilson & Venkatacha la, 1963 
Vesthpora lûevigata, Wilson & Venkatàchala, 1963 


Geure ConVolutispOra Hoffmeister, Stapün et Malloy, 1955 
Espèce-type, — Conmlutispora florîda Hoffmeister, Staplin et Malloy, 1955, 

Spores rondes dont f exine est couverte d’un réticulum irrégulier et assez épais, les lumières des 
mailles sont très réduites. 

Affinités botaniques. Filicophyta : Senfîenhergia permœformis (La veine, 1969), Nemejcopteris 
fœmifmformis (BrgusmiCME, 1983) 

Convoluttepora reeurva , inossovïi, 1976 


Source MNHN, Pans 
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Genre Cadiospora (Kosanke) Venkatachala et Bhardwaj, 1964 
Espèce-TYPE. Cadiospora magna Kosanke, 1950. 

Grandes spores rondes, à tingulum ; la surface proximale présente des curvaturae nettes ; la 
marque trilète montre des lèvres épaisses, l'exine épaisse porte des granules irrégulièrement répartis. 
Affinités botaniques inconnues. 

Cadiospora magna. Kosanke, 1950 (fig. 388S) 

Cadiospora sp. (fig, 390 C) 


Genre Ahrensïspoeites Potonié et Kremp, 1954 
Espèce-type non désignée. 

Spores triangulaires présentant un bourrelet de l’exine en forme d’arcs reliant les extrémités de 
la marque trilète. 

Affinités botaniques inconnues. 

Àhrénsisporites sp. 


Genre Triquîtrites Wilson et Coë 1940 


Espèce-type. — Triquîtrites arculatus Wilson et Coë 1940. 


Spores triangulaires à exine lisse ou ornée avec des épaississements angulaires de formes 
variées. 

Affinités botaniques. Filicaphyta, Maîoniaceae : Phlehopîeris (Sahni & Sithslet. 1945), 

Triquîtrites ornât as. Pi-Radonüy & DouatNGES., 1968 (fig. 388 O) 

Triquîtrites pulvinétus (Kosanke), Potonié & Kremp, 1955 
Triquitrites sphosm (Kosanke). H élu y. 1966 (fl g, 388N) 

Triquitriîes triturgidus (Loose), Potonié & Kremp, 1955 


Genre Mooreïspqrïtes Neves, 1958 
Espèce-type. — Mooreisporites fmtis News. 1958. 

Spores triangulaires qui se distinguent des Triquîtrites par F allure digitée des épaississements 
angulaires. 

Affinités botaniques inconnues, 

Mooreisporites inusitatus (Kosanke). Neves, 1958 


Genre Fikmysporites Pi-Radondy et Doubinger, 1968 
ESPÈCE-TYPE. — Firmy&parites irregulam Pi-Radondy et Doubinger. 1968. 

Spores triangulaires à exine épaissie aux angles et recouvertes sur toute leur surface par un 
réticulum irrégulier et imparfait, 

Affinités botaniques inconnues. 

Firmysporites irregulark T Py-Radondy & Douringer. !968 
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Genre Wesiphalensisporites Alpern, 1958 

ESPÈGE TYPE. — Westphaknsisporitcs irregutaris Alpern, 1958. 

Spores triangulaires aux côtés concaves, avec un cmgulum large et irrégulier. 
Affinités botaniques inconnues. 

Westphalensisporites im’çu/am’. Alpern, 1958 


Genre Lundri.adispora Balme, 1963 
Espèce-type. Lundhladispora wilmottii Baltne, 1963. 

Spores arrondies munies d'un cingulum que borde une zone externe plus fine. Granulations 
espacées sur toute la surface ; parfois on note des papilles dans les angles de la marque trilète. 
Affinités botaniques : Lycopodiophyta : Mazocarpon, Sigtllariaceae (SCHOPF, 1941 ). 

Lundhladispora gigantea (Alpern), DgubiNGER, 1968 (fig, 39IM) 


Genre LycosMra Schopf, Wilson et Bentall, 1944 emend. Somers, 1972 
Espèce-type. — Lycospora micropapillata Schopf, Wilson et Bentall, 1944. 

Petites spores plus ou moins arrondies, à cingulum étroit et bordé extérieurement par une zone 
membraneuse ; ornementation en granules sur toute la surface. 

Affinités botaniques : Lépidophytales : Lepidostrohus (Kmox, 1938; Moore, 1946; Félix, 
1954 : Sen, 1957 ; Taylor & Eggert, 1969). Lepidocarpon (Andrews & Pannel. 1942 ; Feux, 1954). 

Lycospora pusîüa (Ibrahim), Somers, 1972 (Rg. 38ST) 


Genre C ris ta tispori tes Potonié et Kremp, 1956 emend. Butterworth et al.. 1964 
Espèce-type, — Crîstatisporites indignahumhts Ibrahim, 1933. 

Spores rondes à triangulaires, munies d'un cingulum large et épais : ornementation en cônes 
plus foncés, répartis sur toute la surface et formant saillies sur le pourtour. 

Affinités botaniques. Lycopodiophyta (Chaloner, 1963} 

CristaTïsporites indignabandas (Ibrahim), Potonié & Kremp, 1956 


Genre De,\sospor/tes Berry, 1937 emend. Butterworth et al., 1964 
Espèce-type. — Densosporites covensis Berry. 1937. 

Spores rondes ou triangulaires munies d’un cingulum large et épais, nettement plus sombre que 
la partie centrale ; ornementation de l'exine en granules. 

Affinités botaniques. Lycopodiophyta herbacées, Selaginellites {Chalüner, 1958 ; Bhardwaj, 

1958). 


Densosporites spti&rotriariguùiris, ICOSAKKE, 1950 (Rg, 388M) 
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Genre Polymorphispomtes ALpern, 1958 


Espèce-type. Polymorphisporites laevigatus Alpern, 1958. 

Grandes spores triangulaires ou plus ou moins arrondies, à eingulum large et épais, à exine 
épaisse de couleur sombre, lisse, tachetée ou réticulée. 

Affinités botaniques inconnues. 

Poïymofphkporites hevigatus, Alpern, ! 95 S (fig. 3 & 8 T) 

Poiymorphisporites ornât us. Alpern, 1958 
Poiymorphisporites reticuloides . àl pekn, 1958 


Genre Çirratriradites Wilson et Coë, 1940 
ESPÈCE-TYPE. — Çirratriradites maculatus Wilson ei Coë, 1940, 

Grandes spores triangulaires ou plus ou moins arrondies, à eingulum étroit, bordé vers 
l'extérieur d'une zone membraneuse assez large. La marque trilète atteint l’équateur. Le pôle distal 
peut présenter une à trois foveae nettement délimitées. 

Affinités botaniques. Selagineilifes (Zeiller, 1906; Hoskins & Abbott, 1956; Chaloner. 

1954). 

Çirratriradites annuliformis (Kosanke et Brokow), Kosanke, 1950 
Çirratriradites. ornai us (Luber), Hart, 1965 
Çirratriradites sp, (fig, 3.9DE) 


Genre ânguuspqrites Bhardwaj, 1954 
Espèce -type. Àngulisporiies splendidm Bhardwaj. 1954. 

Grandes spores triangulaires à large eingulum plus clair que le corps central ; exine ornée de 
granules sur toute la surface de la spore ; marque trilète atteignant l’équateur. 

Affinités botaniques. Probablement Lycopodiophyia. 

AnguUsporites splctuiidus. Bhardwàj, 1954 


Genre Endosporites Wilson et Coë, 1940 
ESPÈCE-TYPF, — Endosporites ornatus Wilson et Coe, J940, 

Grandes spores cavales rondes, à corps central relativement petit par rapport à la zone 
membraneuse. Marque trilète atteignant parfois F équateur. Limbe net sur la périphérie de la zone. 
Affinités botaniques, Lvcopodiophyta ; Lepidostrohus zea syn. Polysporia mirabilis (Chaloner, 
1953, 1958; Taylor, 1973), 


Endosporites ornatus, Wilson ik CoE, 1940 
Endosporites sp. (fig. 390A) 
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Spores monolètes 


Genre Làüvigatosporites Ibrahim, 1933 emend. Alpern el Doubinger, 1973 
Espèce-type. Laengatosporites rulgaris Ibrahim, 1933. 

Spores ovales, parfois en forme de haricot, à exine lisse ou infraponctuée ; marque monolète 
rectiligne. 

Affinités botaniques. Sphenophyllaceae (Andrews & Mamay, 1951 ; Storch, 1980). Astero- 
phylhtes (Reed, 1938). Fiiicophyta {Pecopleris) ; A sterotheca cyathea (Doubinger. 1961 ; La VEINE, 
1970), Asterotheca hemitelioides (La veine, 1969), Asterotheca pectinala, Asterotheca saraefolia 
(La veine, 1969), Asterotheca arborescens (La veine, 1970). Plychocarpus mi tus (Darrah, 1952; Rémy 
& RÉMY, 1957; Laveine, 1970) 

Laeûgatosporites maximus (Loose), Pot unie & Krjzmp, 1956 

Laevigarospotites pcrminutus, Alpern, 1958 

Laevig atosporites vu Ig uns ( Ibrahim), àlpern 8l Doubinger, 1973 


Genre Punctatospôrjtês Ibrahim, 1933 emend, Àlpern et Doubinger, 1973 
Espèce-type, Punctatosporites minutus Ibrahim, 1933, 

Petites spores à exine ponctuée ou finement granulaire et fente monolète rectiligne. 

Affinités botaniques, Fiiicophyta (Pecopleris) : Asterotheca arborescens (Laveine, !970). 
Asterotheca cyathea (Doubinger. 1961, Laveine, 1970), Asterotheca hemitelioides (Laveine, 1969), 
Asterotheca piaf mi (Doubinger, 1961), Asterotheca saraefolia (Laveine, 1969), Plychocarpus uni tus 
(Darrah, 1952, Rémy & Rémy, 1957; Laveine, 1970), ScoieMpteris densifotia (Barthel, 1967). 

Punctatosparités granifer (Potoniè et Kremp), Alpern & Doütîinger, 1973 
Punctutmporites rotundus (Bhardwaj), Alpern & Doubinger, 1973 


Genre Spïnosporitès Alpern,, 1958 
Espèce-type. - Spînosporites spinosus Alpern, 1958. 

Spores ovales à exine densément recouverte d'épines fines et régulières ; fente monolète 
rectiligne mais souvent masquée par l'ornementation. 

Affinités botaniques, Fiiicophyta : Pecopleris permica (BarthbL, 1967). 

Spînosporites extguus, UPSHAW & Hedlund, 1967 (fig. 3 8 SJ) 

Spînosporites spinosus, Alpern, 1958 (iïg. 388H) 


Genre Thymospora Wilson et Venkatachala, 1963 emend. Àlpern et Doubinger, 1973 
ESPÈCE-TYPE. Thymospora thtesseni (Kosanke) Wilson et Venkat&chala, 1963. 

Petites spores rondes ou ovales à exine recouverte de verrues de taille variable ; fente monolète 
le plus souvent noyée dans l'ornementation. 


Source : 
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Affinités botaniques. Filicophyta (Pe copte ris) : Asteroiheca hemitelioides ( Barthel, 1967 ; 
Doubinger & Grauvogel-Stamm, 1971). 

Thymosppm obscura (Kosanke), Wilson & Vbnkatackala. 1963 
Thymmpttra pseudothïesseni (Kosanke), Wilson 8l Vknkatachala. 1963 
Thymospora thiesseni (Kosanke). Wilson Si VenKàtàchala, 1963 


Genre Torispora Balme, 1952 emend. Àipern, Doubinger et Horst, 1965 
Espèce-type, — Torispora securh Balme 1 952. 

Petites spores ovales ou en forme de poire ou de gland, dont Tune des extrémités est fortement 
épaissie et de couleur très sombre; parfois Tépaississement est latéral, L'exine peut être lisse, 
ponctuée, grenue ou verruqueuse ; la fente généralement rectiligne peut être Irilétoïde. 

Affinités botaniques, Filicophyta (Pecopteris) Asteroiheca saraefoha (Là veine, 1969). 

Torispora îaevigata, BhàRDWaJ, 1957 

Torispora securis (Balme), Alpern, Doubinger Si Horst, 1965 


Genre Speciososporites (Imgrund) Potonîé et Kremp, 1954 
Espèce-type non désignée. 

Petites spores ovales entourées d n un cingulum étroit, régulier et assez épais ; Toxine est granulée 
ou verruqueuse. 

Affinités botaniques, Filicophyta ( Pecopteris) : Asterotheca saraefolia (La veine, 1969). 

Speciososporites plkatus, Al per N, 1958 
Spenososporiies triiet aides, Ai pern, 1958 


Genre Extra puncta rospORfTEs Krutzsch, 1959 
Espèce-type, — Extrapunctatosporites extrapunctoides Krutzsch. 1959. 

Grandes spores monolètes (± 84 pm), à exine ponctuée, Lachetêe ou densément granulaire. 
Affinités botaniques inconnues. 

Extrapunctatosporites nücrotuherosus* âüralj & Akyol, 1967 


Genre Columjmsporites Peppers , 1964 
Es pÉce-ty pe . Columinisporites o valis Pep pe r s, 1964. 

Spores ovales ; dans le sens de la longueur courent 3 à plusieurs crêtes irrégulières parfois 
anastomosées ; des stries plus fines et plus nombreuses relient les crêtes transversalement. 

Affinités botaniques inconnues. 

Columinisporires heyteri (Doubinger), ÀLPERN Si Doubinger, 1973 
Columinhporitespepperw. Al Pt R N & Doubinger. 1973 
Columinisporites (Fig. 39IP) 



Fig. 388. (* 500j : Quelques spores caractéristiques du « Forèzien » - Some ‘ Forezian ’ charaaerisitc spores. 

À : Vënucüsisporites pergranutus ; B : Punctatispontes obesus : C : Raistrickia crocea ; D : Cakimospora mutabiïis ; 
E Caiamo&pora sp, ; F ; Calamoxpora pedata : G Ramrkkki sp ; H : spïnosux : 1 : tmwpora pusiïta : 

J : e.ï&uutf : K : kir sut us ; L : /ïüLrfrfcftftt poiymorpha \ M Bensosporites sphaeroiriangu- 

taris , N : Trïquîtritea spinmus ; O : Triquitriies orna fus : P : IkffHcosisparites sp, ; Q : Cms.sispara kosankei ; 
R ; Leiosporites sp, ; S : Cadiospara muguet ; T ; Polymarphisporites taevigatus. 


Source MNHN, Pans 
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Genre Striatospomtes Bhardwaj, 1954 
Espèce-type. Striatosporitex major Bhardwaj, 1954. 

Spores à contour ovale ou en forme de haricot ; l'exine est parcourue par deux systèmes de 
canaux : les uns, peu nombreux, sont parallèles à la fente monolète. les autres, plus fins et plus denses, 
sont plus ou moins perpendiculaires aux précédents. 

Affinités botaniques inconnues. 

Striatosporites major. Bhardwaj. 1954 


Grains de pollen münosaccates 


Genre Florinites Scbopf, Wilson et Bentall, 1944 


Espèce-type. — Fbrinites antiqum Schopf, 1944. 

Grains de pollen comportant un seul sac à air (ballonnet) sans limbe ne recouvrant pas le corps 
central sur une partie de la face distale. La marque trilète proximale est souvent peu nette ou invisible. 

Affinités botaniques. Cordaitales : Cordaianthus (Florin. 1936 ; Darrah, 1952 ; Daghuan &. 
Taylor, 1979; Taylor & Egoert. 1969): Pteridospermatophyta : Dictyothalamus (Rémy & Rémy. 
1958). 

Florinites mediapudetts (Loose), Potonœ & Kkemp, 1956 (fig. 391C) 

Fiorinîtes min ut us, BharDWAJ, 1957 (fig 3891) 

Florinites pumicosus, (Ibrahim), Schgpf, Wilson & Bentall, 1944 (fig. 389F) 

F fortuites sp. 


Genre Potomessporites Bhardwaj, 1954 
EspÉCE^TVPH. Potomeîsporites no viens Bhardwaj, 1954, 

Grains de pollen ovales, monosaccates, corps central rond, avec une fente longitudinale parfois 
trilétoïde ; l’insertion distale du ballonnet est soulignée par deux plis perpendiculaires au grand axe 
du grain. 

Affinités botaniques, Coniférales : « Le ha chia » (Bhardwaj, 1964); Ernest iodendran, Wal- 
chianthiis (Florin, 1936-1940). 

Pafomeisporiies hhardwajiL Rémy & Rémy, 1961 
Potonieisporites no P fous , Bi iarowaj, 1954 (fig, 391 A J 


Genre Wilsonites (Kosanke) Kosanke, 1959 
Espèce- type. — Wilsonites vesicatus Kosanke, 1959, 

Grains de pollen monosaccates de contour circulaire et marque Irilèle nette ; entre le corps 
central et le sac, limite peu marquée. 

Affinités botaniques inconnues. 

Wifoomtes vesicatus, Kosankl, 1959 (fig, 389 C, fig, 391 B) 

Hiisomfes ephemetas, TSCHÙOY & Kosanke, 1966 
Wiîsonites sp. (fig. 389 D, F) 
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Genre G uthoerlisporites Bhardwaj, 1954 
Espèce-type. Gui ho erlisp orites magnijicus Bhardwaj, 1954. 

Grains de pollen monosaccates. de contour circulaire et marque trilète nette ; l’insertion du 
ballonnet est soulignée par trois plis entourant le corps central. 

Affinités botaniques inconnues. 

Guthoerlisporites tttagrtifïct/s, Bhardwaj, 1954 (flg, 389B) 


Genre Candidispora Venkatachala, 1963 
Espece-type. Catuîidispora tandida Yenkatachala, 1963, 

Grains de pollen monosaccates et tnlètes se distinguant de Guthoerlisporites par un contour 
plus ovale et la présence d’un bourrelet circulaire non plissé autour du corps central 
Affinités botaniques inconnues. 

Candidispora çimdida, Venkatachalà, 3963 (Tig. 389A) 


Genre Latensina Luber, 1953 

Espèce-type non désignée. 

Grains de pollen monosaccates comprenant un corps central granulaire enveloppé d'un sac 
formant une bordure étroite à ornementation radiaire ; insertion soulignée par une ligne concentrique 
noire; marque trilète petite, souvent indistincte. 

Affinités botaniques inconnues. 

Latensina trüeta, Alpern, 1959 (Fig, 389 M, 390F) 

Latensina sp. 


Grains DE POLLEN 
KISACCATES 


Genre Phtyosporites (Seward) Potoniê et Klaus, 1954 
Espèce-type. Pityosporkes antarctkus Seward 1910. 

Grains de pollen bïsaccates, à ballonnets rejetés sur le côte distal ; marque trilète le plus 
souvent indistincte. 

Affinités botaniques. Corystospermales : Pteruchus (Thomas, 1933). 

cf Pityosporites commuais, Tscmjm & Kosànke 1966 


Genre Vesfcaspora SchemeL 1951 
Espèce-type.— Vesicaspora wilsonii Schemd 1951, 

Grains de pollen bisaccates ; les ballonnets rejetés du côté distal sont très rapprochés et reliés 
subéquatorialement ce qui leur donne parfois une allure monosaccate ; pas de marque trilète visible. 


Source ; 
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Affinités botaniques. Peltaspermales : Idanolhekion (Millay & Eggert, 1970) et Çaltistophv- 
ton {Millay & Taylor, 1974). 

Vesicuspoïa avant, B a lue, 1970 
Vesîcaspora sp (fig, 39QG, 39 U) 


Genre Hawapollemtes Wilson, 1962, ememt Tschudy et Kosanke, 1966 
Espèce-type. — Hamiapoîlenites saccatus Wilson, 1962, 

Grains de pollen bisaccates à ballonnets très détachés du corps central. Ce dernier porte des 
stries horizontales et souvent trois plis perpendiculaires aux stries. 

Affinités botaniques inconnues. 

Hamîapolletlites sp. 


Genre Limitisporhes Leschik, 1956 emend. Klaus, 1963 
Espèce-type. — Limitisporites reclus Leschik. 1956. 


Grains de pollen à ballonnets opposés, à insertion soulignée par deux plis parallèles, 
perpendiculaires au grand axe du pollen ; marque monolète nette. 

Affinités botaniques. Coniférales : Ulbnannia (Grebe & Schwbtzer, 1964), 

U mit h parités cf, leschik /Y. KlàU$ t 1963 
Limitisporites sp (Ilg, 389G t 3901) 


Genre Ilunites (Kosanke) Potonié et Kremp, 1954 
ESPÈCE-TYPE. — Hlinites uni ci) s Kosanke, 1950. 

Grains de pollen bisaccates ; le corps central porte sur sa face proximale une marque tri- 
lète dont la branche médiane est réduite, parfois absente, et deux plis transversaux sur la face dis¬ 
tale. 

Affinités botaniques : Peltaspermales ; des sporanges d'Auiunia conférai ont livré des grains de 
pollen proches d'il Uni les unicus, Thuringia callipteroides (Rémy, 1953, 1954a). 

Hlinites unicus. Kosanke, 1950 (ïig, 390D) 


Genre Complexisporites I izba, 1962 
Espèce-type. Complexisporites polÿmorphus Jizba, 1962. 

Grains de pollen bisaccates à ballonnets très jointifs ce qui donne aux grains un aspect presque 
monosaccate. Le corps central porte quelques stries irrégulières, il est nettement délimité par un étroit 
siilon circulaire. 

Affinités botaniques inconnues. 


Comptexisporites polÿmorphus, JizBA, 1962 (fig. 39ÜH) 
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Genre G ari>enasporites Klaus, 1963 
Espace-type. — Gardenasporites hemelii Klaus, 1963. 

Grains de pollen bisaccates à ballonnets subopposés, corps central à exine mince, de teinte peu 
distincte de celle des ballonnets ; fente monolète nette, s'étendant sur toute la largeur du corps central. 
Affinités botaniques inconnues. 

Gardenasporites keisseUL Klaus, 1963 (fîg. 391D) 

Gardenasporites cf. leortardii, Klaus, 1963 


Genre Svlcatisporites Leschik. 1955 entend, Nilsson, 1958 
ESPÈCE-TYPE . Sufcatisporitês interpositus Lesehik, 1955, 

Grains de pollen bisaccates à ballonnets très jointifs ne laissant voir qu'une cappula étroite et 
linéaire. 

Affinités botaniques inconnues, 

Suicaihporites sp, (fig. 391L) 


Genre Alatispgrites Ibrahim, 1933 
Espèce-type, Atatisporites pustulatus Ibrahim, 1933. 

Grains de pollen présentant trois ballonnets ; marque triléte couvrant toute la surface du corps 
central ; exine ponctuée, perpendiculaire ou verruqueuse. 

Affinités botaniques inconnues. 

Atatisporites verraeosus, âlpern, 1954 


Monocolpates 

Genre Cycadofites Wodehouse ex Wilson et Webster, 1946 
Espèce-type, - Cyeadopites follîculam Wilson et Webster, 1946, 

Grains de pollen fusiformes, munis d\in sillon (ou colpe) longitudinal, exine lisse ou 
granulaire. 

Affinités botaniques, Cycadales, Ginkgophyia, Benne ttitales, Nilssoniales (Couper, 1958), 
Peltaspermales (Tüwnrow, 1960). 

Cycadôpius sp. (fig 389K, L; 39IN)) 


Genre Chefleïdomîtes Doubinger. 1957 
Espèce-type, — Cheileîdonifes potoniei Douhmger, 1957. 

Grains de pollen monocolpates avec un sillon presque jointif dans la partie médiane, élargi aux 
extrémités; exine lisse. 

Affinités botaniques, Cycadales ? Gînkgophyîa ? 

Chefleidonifes gigantea Pi-Radgndy & Doloîinüer, 1957 
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Genre Schopfipollenites Potonié et Kremp. 1951 

Espèce-type. — Schopfipollenites ellipsoïdes (Ibrahim) Potonié et Kremp, 1954. 

Grains de pollen (> 100 gm) monocolpates ovales à paroi à structure complexe qui leur 
confère un aspect spongieux. 

Affinités botaniques. Ptéridospeimales, Medullosaceae : Dolerotheca , Hallétheca , Retinolheea , 
Aulacitheea , Whittleseya (Renault, 1896; Halle, 1933 ; Schopf, 1948; Taylor. 1971, 1976). 

Schopfipollenites ellipsoïdes (Ibrahim), Potonié & Kremp. 1954 (fig. 390B) 

Schopfipollenites tenais, Pl - R a DONC Y & DruUIN GER, 1968 


POLŸPLICATES 


Genre Vittatina (Luber) Wilson 1962 
Espèce-type, — Vittatina subsaccata (Saraoilovich) Wilson. 1962. 

Grains de pollen de contour arrondi ou ovale présentant de 10 à 15 côtes longitudinales el 
perpendiculaires à ces côtes, trois bandes épaissies. 

Affinités botaniques. Peltaspermaies : Tatarina (Meyen & Gomankov, 1980; Meyen, 1987). 

1 7 Mutina costabilis, Wi LSON , 1962 { H g. 391 F) 

Vittatina mwa, Heuiy, 1966 
Vittatina sp. (fïg, 3911) 


Genre Coütapqllemtes Tschudy et Kosanke. 1966 
Espèce-type. Costa polie niîes elliptkm Tschudy el Kosanke, 1966. 

Pollen de contour ovale, formé d’un corps central ovale, de couleur sombre, portant sur sa face 
proximale environ 8 à ! ! côtes parallèles à son grand axe ; saccus recouvrant la face distale et formant 
un bord étroit autour de la face proximale; fente monolète plus ou moins visible. 

Affinités botaniques inconnues. 

Costapatlenitt's elîipticus, TsCflUDY & KoSANkF, 1966 (fig. 391 G, K) 


Genre Ephedrifïtes Bolkhovitina ex Potonié, 1958 
Espèce-type. — Ephedripites medhlobatm Bolkhovitina, 1953, 

Grain de pollen de contour très allongé, se rétrécissant aux extrémités qui sont plus ou moins 
arrondies ; côtes longitudinales en nombre variable, parfois anastomosées ou subdivisées. 

Affinités botaniques inconnues. 


Ephedripites sp. (ftg. 3910) 
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Inc EUT A P. SEDIS 


Genre Centonites Peppers, 1964 
Espèce-type. — Centonites symetricus Peppers. 1964. 

Microfossiles probablement d'origine végétale composés de 5 à 15 segments séparés par des 
sillons bordés par des crêtes. Leur taille peut varier de 50 à 120 uni. 

Centonites symetricus Peppers. 1 964 


Genre Lancettqpsis Màdler, 1963 
Espèce- TV'PE. Lanceîtopsh laneeolata MSdler, 1963. 

Grandes formes en fuseau pouvant atteindre 350 ;ini. 
Lancettopsis laneeolata, Màdler, 1963 (fig, 3S9J) 


MÊCiASPORES 

Dans le bassin de Saint-Étienne, il n’a pas été fait de recherche systématique de mégaspores. 
Lamottf. (1963) mentionne leur présence dans plusieurs sondages à la base du faisceau des Combes, 
mais il n’en fait aucune description. Au cours de nos recherches, des mégaspores, conservées en 
compression à côtés des feuillages, ont été repérées à divers niveaux du faisceau de Gruner (2 l à 
T Gruner. 8 e Gruner, 13 e Gruner), ainsi que dans le faisceau des Liltes. Leur identification précise 
n’a pas été possible. Une étude plus fouillée de ces fossiles reste donc à faire, Dans un silex de 
Grand’Croix, Galtier a pu identifier des coupes de mégaspores du genre Valvisispariies. 


Genre Val visispori tes (Ibrahim) Potonié et Kremp, 1955 

Grandes spores (700 à 1000 gm de diamètre) de contour triangulaire ; dans les prolongements 
des branches de la marque trilète, petites expansions semi-circulaires pouvant être lisses ou 
diversement ornées. 

VahisiSpûrites auritus {ZcrndO, Potonœ &. Kremp 1955 

Affinités botaniques. Des mégaspores de ce type ont été isolées par Chaloner (1958) à partir 
d’un cône de Lycapodiophvïa, Polysporia mirabilis Newberry, 1973. La partie supérieure du même 
cône a livré des microspores de type EmJosporites globiformis (Ibrahim) Potonié et Kremp, 1965. 

Il faut noter que des mégaspores de même type ont été identifiées dans le charbon de la grande 
couche Marmottan du bassin stéphanien de Carmaux (Füurnet de Tosecq & Doubinger, 1965). 

Remarques. - Les cônes de Polysporia mirabilis ont été identifiés au Westphalien A-C des 
USA et de Grande-Bretagne (Boureau, 1967 : 662-663). Sous le nom de Chuloneria nov. gen,, Ptgg 
et RotHWELL (1983) décrivent ce cône du Westphalien A au Pennsylvanien supérieur compris. Les 
Endosporites sont généralement assez rares dans le bassin de la Loire : toutefois, deux niveaux riches 
en microspores de ce type ont été notés par Liabeuf et Alpern (1969) dans la grande couche 
Marseille (faisceau des Littes) et par DOUBINGER et Alvarez-Ràmis (1980) dans un niveau 


Source MNHN, Paris 



Fui 3S9. — l x 500) Quelques grains de pollen caractéristiques du « Forézien » Some 'Farezian" diaraeteristic pollen 
grains, A CanditiSfrora nimlkio : B GuthoeHisporites magnifiai ; C ; ir/kvwrej veskuîus: D, F Wilsoni/es sp. 

F Rorfartor /JwmiCAïuÿ ; G : UmitisporUes sp, « H Bisaccale intentât sedis : I FforMtaï MfMJfur ; J 
; K. L : Cycadopites sp , M LaJpmv'ffa /rufeta 


Source MNHN, Paris 
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charbonneux des couches rouges du Jardin des Plantes (72 %). formation terminale du bassin. Les 
Endos pari tes ont été également trouvées par Galtier. en association avec les mégaspores de 
Vaivtsisporites dans le silex de Grand’Croix, niveau où elles avaient été signalées par Danzé et 
La veine (1962), 

Commentaires 

Dans cet ensemble de 65 genres et 108 espèces, la prédominance des spores de Pteridophvta 
— une quarantaine de genres — est remarquable. Parmi ces spores de Pteridophvta, la variété des 
spores trilétes doit être soulignée. Toutefois, si on prend en compte les pourcentages relatifs moyens 
des genres représentés, seuls Caiamaspora, Verrucosisporites, Triquitrites , Lycospora, Densosporites, 
Savitrisporites affichent un pourcentage égal ou supérieur à 5 %, Les pourcentages les plus élevés sont 
enregistrés dans l’assise de Rive de Gier, pour Lycospara : 41 % et Densosporites : 32 %. 
Densosporites et Lycospara sont des spores produites par des Lycopodiophyta (Chaloner. 1962; 
StJMERS, 1971). 

Les spores monoiètes, moins diversifiées spécifiquement, représentent la grande masse du 
matériel palynologique de l'Assise des couches de Saint-Étienne, en particulier dans le faciès charbon 
Le genre Laevigaiosporites peut y atteindre une fréquence de 72 %, Thymospora : 57 %, 
Pnnctatosporites : 37 %. Dans la 15 e Gruner. cette importance des monoiètes est déjà bien exprimée 
chez Thymospora : 30 % T Laevigatosporites : 25 %, Pnnctatosporites ; 9 %, Punctaiosporites, 
Thymosporo, Spinosporiles sont des spores de Filicophyta , plus particulièrement de Pecopteris 
(Laveine, 1969a et b ; Doubinger & Graüvogel-Stamm, 1971). Les caractères les plus marqués des 
microspores sont donc bien en accord avec la composition de la maeroflore. 

La représentation massive des monoiètes esl l'une des caractéristiques des assises terminales ou 
supérieures du Houiller. non seulement à Saint-Étienne, mais dans la plupart des bassins sléphaniens, 
Decazeville. Blanzy-Montceau, Decize, Cévennes (Alpern & Doubinger, 1973 ; Clàyton et al ,, 
1977 ; Langjaux, 1984 ; Ligouis & Doubinger, 1991), ainsi que dans les Pyrénées catalanes (Broutin 
et al., 1986). Des fréquences très élevées de spores monoiètes ( Thymospora : 35%, Laevigatospo~ 
rites : 49 %) ont été également observées aux USA (Dickey & Gupta, 1980) dans des charbons du 
Pennsylvanien terminal du Texas (Newcastle coal) et de West Virginia (Fish Creek coal) dans les 
Appalaches. 

L'ensemble de ces études souligne nettement l'individualité de l'association de Rive de Gier 
(zone I de LlABEUF & Alpern) et précise la coupure entre cet ensemble et la microflore suivante. 
En revanche, la limite entre les zones 2 et 3 s'estompe notablement. Dans toute l’assise des couches 
de Saint-Étienne ainsi que dans ie faisceau de Bellevue, la microflore est largement dominée par les 
spores monoiètes. Cette monotonie est toutefois interrompue à plusieurs reprises (3-4 fois) par des 
passées dont la microflore est à prépondérance de pollens saccates et de cachet typiquement 
« autimien ». 

Du point de vue palynostratigraphique, deux unités seulement s’affirment (et non 3 ou 4) ; une 
unité intérieure qui garde encore des survivances de la flore weslphalienne et une unité supérieure 
dans laquelle s’annonce déjà la flore du Permien inférieur. 






Fig 390 i x >00) Associa lion palynoloaique d'un niveau bitumineux de l'assise de « tîive de Gier » PalynologiÉal 
association from a "Rive de Citer" bilumimw hurmm A : Endusporites sp., B SchopfïpollenUes ellipsoïdes , 
C CaJiospora sp.. P : Minitex unieux . F Cirramradites sp. : F Latauina Irileta ; G Vesicaspora sp. 

H : CompiexÊpMtes pa&morphus : I ZmitiSporiiex sp. ; .1 ; Kuuxixporites gtottm. 


Source : MNHN. Paris 



h io. 391 (x 500) : Horizon lacustre du faisceau de lîcaubruti : association palynologique de caractéristiques 
« autuniennes » Beaubnm coal seam kxcwttrine horizon: "Aut$nian' ,r likepalynoîàgicai assoantion. A : P&io/tœuporUe* 
uovictts : ïi : Wil&onites veshatus\ C : Flormites mediapudens ; D : Gardemtspnritey hemeli : E ; VerrucosispQme l f sp, , 
F Viitutimi costahilis ; G,K. ÇosîapoUenites dïipticus : H : sp. ; I : Ftttûfina sp. ; J Vèsicaspora 

sp L Sti/auttsporifes sp. ; M /,undhlüdisporu gtgûpît a ; N : Cvcadopifes sp. ; O ; Z?/ï/re^r/prfejï sp ; P : Co/wm inispori[es 
sp, 


Source : MNHN, Pans 
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Tableau 3. Affinités probables des spores et grains de pollen décrits. 
Ta me 3. Présumée! affinities for tiw ment inné d spores and pollen grains. 
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Source MNHN, Paris 
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ANALYSE QUANTITATIVE DES MACROFLORES 


Comptages effectués à partir des échantillons revus 


Au cours de la révision de la flore de Saint-Étienne, 5714 spécimens au total ont été recensés 
sur 1931 échantillons de compressions (un échantillon porte souvent plusieurs empreintes correspon¬ 
dant à un ou plusieurs taxons différents). Les échantillons proviennent en grande partie de sondages 
mais aussi de travaux miniers et d'affleurements. Les spécimens qui se répartissent de la manière 
suivante dans les différentes formations du bassin permettent aussi de définir pour chaque faisceau 
et formation la notion de quotient floristique («df») donné par le rapport nombre de taxons 
nombre d’échantillons : 


assise de Rive de Gicr : 
faisceau de Grimer : 
f. de Beaubrun : 
f. des Liltes : 

f. de Talaudière-Chazotte : 
f. de Bellevue : 
formation de couronnemenl 


148 taxons sur 11)7 échantillons inventoriés, df : 1,3 

2 100 taxons sur 715 échantillons inventoriés, df ; 2,8 

I 675 taxons sur 486 échantillons inventoriés, df : 3,4 

764 taxons sur 217 échantillons inventoriés, df 3,4 

208 taxons sur 66 échantillons inventoriés, df : 3,1 

294 taxons sur 170 échantillons inventoriés, df : 1,7 

87 taxons sur 48 échantillons inventoriés, df : 1.8. 


Le rapport «df» pourrait être le reflet de la densité du couvert végétal, c’est ainsi qu’on 
observe qu'il est supérieur à 3 dans les faisceaux de Beaubrun, Lities et Talaudière-Chazotte, On 
remarquera que ce rapport reste constant dans ces 3 faisceaux, indépendamment du nombre de taxons 
et d’échantillons. 

De plus, 346 taxons ont été identifiés sur 122 échantillons sans localisation précise à l’intérieur 
du bassin. 

En outre. 903 spécimens de taxons ont été recensés sur 185 silex à végétaux perminéralisés de 
Grand’Croix. Cette analyse, qui vient en complément de l’élude des lames minces, a été réalisée dans 
le cadre d’un travail de comparaison des flores perminéralisées de Grand’Croix et de l’Autunien 
d’Autun (Gautier & Phîllips, 1985). 

Les pourcentages relatifs de 17 groupes de taxons ont été calculés, pour chaque faisceau ou 
assise (tableau 4 A. B). Dans ce calcul, il n'a pas été tenu compte des échantillons sans localisation 
précise dans le bassin, ni d’une centaine de spécimens de taxons rares ou de position systématique 
incertaine, ce qui ramène à 5266 le nombre de spécimens dénombrés. 

Dans toutes les assises, les Pecopteris dominent largement : de 29 à 58 %. Dans l’assise de Rive 
de Gier, les Lyeophytes atteignent 11 % pour baisser à moins de I %, puis disparaître dans les assises 
supérieures. Les O don! opte ris, rares à Rive de Gier, atteignent 16% à Beaubrun. Les Alethopteris 
disparaissent dans les assises supérieures, leur maximum (13 %) se situe à la Talaudière. Les 
« Callipteris » apparaissent dans l’assise de Beaubrun. Les Walchiu (non figurés sur le tableau) 
débutent à Gruner et sont rares également à Beaubrun et aux Lities. 

Les Cordaïtes sont présentes partout avec un pourcentage moyen de 9 %, elles atteignent 16 % 
à Rive de Gier. Les Calamites et les Sphenophyllum varient peu d une assise à l’autre. Les 
Sphenophyllum atteignent 14% dans la Formation de couronnement. 
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Les Ptêridospermaphytes se développent et se diversifient dans Fensemble de l’assise de 
Saint-Étienne. Toutes ces observations sont regroupées dans le tableau 4À, 


Table ai 4, A Résultats de l'analyse quantitative de la maerortore exprimés en nombres et pourcentages de genres 
identifiés par faisceau ou assise, 

A Results of the macmjlora quantitative analysis given m numhers and percent âges of idenîiftèd généra for each formation 
or mal seam 

B ; Résultats de la même analyse récapitulés par grands groupes taxonomiques. Les données d’une étude de la flore 
perminéralisée de Grand-Croix ont été ajoutées ici, elles concernent 185 échantillons contenant 903 spécimens. Il s'agit, 
dans ce cas, de pourcentages en volume (cf. Gàltier Sl Phillips, 1985) 

B: Results o f the same analysis, summarîzed hy main taxonomie groups. The data dealmg wilh the Grand'Croix 
permineraiized fîora hâve hem added. They concern 90$ specimens from !B5 s amples, in dm case, res a fis are given in 
* 'volume per cent âges (cf G altier d PntLUPs, 1985). 
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4 

72 

4 

29 

4 

26 

9 

12 

14 

10 

"5 | 

Annulant} d£ Calamites 

10 

7 

230 

M 

253 

15 

1 14 

! 5 

22 

8 

5 

5 

31 

15 

Lycophytes 

m 

11 

12 

< ! 

10 

< ! 

3 

<1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 



Rive uf. Gier 

Grunür 

-1 

Beau brun 

Littls 

Bel leviæ 

Couronnement 

Fa LA UDI ÈRE 

Grand-Croix 

N ombre de taxons comptés 

148 

; % 

2100 

_ % 

1675 ; 

! 

754 

% 

294 ' 

% 

87 

% 

208 

% 

903 % 

Cordailes & Conifères 

24 

16 

195 

4 

135 

1 

72 

10 

39 ' 

13 

9 

10 

17 

8 

57 

Pic rid osperm a p hy tes 

21 

14 

822 

39 

665 

40 

307 

41 

31 

11 

17 

20 

84 

40 

21 

FilicophytÉS 

74 

50 

740 

35 

540 

VJ 

t J 

229 

30 

176 

60 

44 

SI 

66 

32 

34 

Sphenophyllum 
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2 

92 

4 

72 

4 

29 

4 

26 

9 

12 

14 

10 

5 

< 1 

Calamités 

JO 

7 

230 

11 

253 

15 

114 

15 

22 

S 

5 

5 

31 

15 

8 

Lycophytes 

16 

11 

12 

<1 

10 

< 1 

3 

<1 

! 

- 

- 

- 

- 

- 

- : 


Dans le tableau 4B, les taxons ont été regroupés d’après leurs affinités botaniques en six 
catégories : (1) Lycophytes arborescentes. (2) Calamites, {3) Sphenophyllum , (4) Filicophyta (Fougè¬ 
res). (5) Ptérid ospermaphytes, (6) Conifères et Cordaïtes. Les pourcentages de ces différents groupes 
ont été calculés pour chaque faisceau ou assise et reportés sur un diagramme (Tableau 5} auquel ont 
été ajoutés les résultats du comptage de 185 spécimens observés dans les silex de Grand’Croix. 

Il en ressort que la flore de Rive de Gier se distingue nettement de tous les autres assemblages 
par la fréquence relativement élevée des Lycophytes et le pourcentage élevé des Filicophvtes. 


Source MNHN, Pans 
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Tableau 5. Représentation diagrammatiquc: des résultats du tableau 4B. Abréviations des genres de Ptêridospermales : 
A, Alethopteris : CM, Catlipteridium : D, Duksomtes : L. Linapteris ; N, Neuropwis : O, OdifUtopierh : R. Reticutap- 
lem ; P Taeniopt&ris, 

Table 5. Dlagmmmaiic pieture of the results summarized in the table 48. Abréviations for the Ptendùspermales généra are 
A: Alethopteris; CM: Callipleridium; D: Dickson]tes; L Lmopteris, N: Neiirôpieris; O Odomopterk R 
Reiiculoptens; T Taeniopteris 



Ta xons 
100% 


CORDA ITË5 


PTERIDO- 

5PERMALES 


SpJienoçl&ris 


o Pecopteris 


iisiiif 


Spi".er>ûphyilum -_ 

SPHENÛ Calamites 


FHYTES 


LYCOPHYTES 


Dans la série des couches de Saint-Étienne, on note, dès le lai sceau de Gruner, la disparition 
de la quasi totalité des Lycophytes et le développement des Plèridospermaphytes qui tendent même 
à dépasser les Filicophytes. Dans toute la série, les Conifères et les Cûrdaïtes restent à pourcentage 
à peu près constant. Il en est de meme des Sphmophyllum et des CalamiLacées avec, cependant, un 
maximum des Sphenophyllum dans la Formation de Couronnement, La composition globale des 
flores de Gruner, Beau brun, Lattes et Talaudière reste très constante. Le diagramme-tableau 5 fait 
également ressortir la similitude entre l'assemblage de Talaudière et ceux de Gruner et Beaubrun. 

On note aussi une régression des Ptéridospermaphytes dans le faisceau de Belle vue, 
notamment la quasi disparition des Alethopteris^ des Linopte.ris, des Pseudomariap le ris 

Quant aux végétaux si 1 ici liés de Grand'Croix, ils représentent un assemblage mixte sensible¬ 
ment distinct des associations plus ou moins contemporaines de Rive de Gier. On y note, en 
particulier, F abondance des Gordaites, une représentation relativement faible des Filicophyta et 
l’absence des Lycophytes. Ces différences peuvent être interprétées en ternie d'écologie et de transport 
sélectif des débris végétaux. 
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En résumé, on constate très nettement le passage d’une flore dominée par les Lycophytes et 
les Filicophytes à une llore à Fiiicophyta et Ptéridûspérmaphytes. Les études palyno logiques 
montrent la même évolution floristique : importance des spores de Lycophytes, Densosporires et 
Lycospora, dans le faisceau de Rive de Gier. Dès la base de l'assise de Sorbiers (au-dessus du gore 
vert), on note la disparition quasi totale des spores de Lycophytes et leur remplacement par des 
Florinites (pollen de Cordai les) et surtout le développement massif des spores de Marattïacées : 
Punctatosporites, Thymospora, Laevigatosporites. Ces spores resteront largement prédominantes dans 
le faciès charbon jusqu’au sommet de la série. 

Entre Lines et Bellevue, il n’y aucun événement nouveau marquant. On enregistre un 
appauvrissement de la llore, ce qui ressort également d'un examen de la liste générale (tableau 8) : 
on y note une diminution du nombre des espèces présentes soit : 

Gruner : 102, Beaubrun : 94, Lines : 67. Bellevue ; 42. Couronnement : 29. 


Interprétation et commentaires 

Dans l'évolution de la flore du bassin de Saint-Étienne, telle quelle apparaît à la lecture du 
tableau 4B. ( événement le plus marquant est la disparition des Lycophytes à la base de la série de 
Saint-Étienne et leur remplacement par une végétation à Fougères arborescentes dominantes et 
Ptéridospennaphytes. 

À la suite d'une étude des flores du Carbonifère supérieur (Stéphanien) des bassins du 
Nord-Caucase et du Donetz, Shciiegolev (1975) situe la disparition massive des Lycophytes au 
Westphalien terminal, avant même la base du Stéphanien, L'extinction de ces végétaux qui s'étaient 
maintenus dans tout le domaine euramérien depuis le Tournaisien (± 50 millions d’années) cl leur 
remplacement par des Fiiicophyta arborescentes et des Ptéridospennaphytes, traduiraient d'impor¬ 
tants changements du milieu de vie. 

Phillips et al. (1974) proposent pour la première fois une interprétation climatique du déclin 
des Lycophytes arborescentes, observé dans le Carbonifère de l'Illinois, au sommet du Pennsylvanien. 
à la limite Desmoinesien-Missounen (= Westphalien-Stéphanien). Â partir d’études palynologiques 
et de l’examen de végétaux perminéralises in situ (coal balls), Phillips et Peppers (1984) exposent une 
argumentation plus détaillée de l’événement que représente la disparition d’une llore dominée par les 
grands Lycophytes et son remplacement par une végétation à prédominance de Filicophytes 
arborescentes accompagnées de Pteridospermaphyta. Cet événement aurait eu une étendue multi- 
continentale et serait la conséquence d’une aridification croissante du climat (« dry interval ») ayant 
conduit à l'assèchement progressif des marécages à Lycophytes arborescentes. Les auteurs distinguent 
plusieurs phases dans ce processus avec des retours temporaires à des épisodes plus humides, sous 
l’influence de facteurs locaux. Ainsi auraient disparu d’abord Lepidojloyos, Lepidodendron et 
Paralycopodites. Seuls. SigiUaria et l'herbacé Chaloneria {— Polysporia), qui possèdent une grande 
amplitude écologique, ont persisté dans un environnement de plus en plus sec jusqu’au sommet du 
Pennsylvanien (Ds Mjchele & Phillips, 1985). 

Dans le bassin de Saint-Etienne, l’évolution du couvert végétal s’est faite dans le même sens 
mais l’extinction des grands Lycophyta n’a eu lieu qu'après le dépôt de l’assise de Rive de Gier, à la 
limite Stéphanien A Stéphanien B. Ce décalage peut s’expliquer par l'interférence de facteurs 
locaux qui ont retardé le processus d’aridification. Les reliefs entourant les bassins intramontagneux 
ont pu favoriser les condensations atmosphériques fournissant l'humidité nécessaire à la survie des 
marécages à Lycophytes (Paproth, 1987). L’aridification aurait d'abord affecté les plantes croissant 
à l’extérieur des marécages houillers en y favorisant le développement de végétaux mèsoxérophiles à 
xérophiles. C’est ce que montrent les caractères plus «récents» de la flore contenue dans certains 
intercalaires stériles allochtones dans des veines de charbon du Westphalien D de l’est des U.S.A. 
(Pfhfferkorn & Thomson, 1982). 


Source : MNHN, Paris 
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L'étude détaillée de la distribution spatio-temporelle des flores (fig. 392] permet d'observer, 
intercalés dans un ensemble homogène à végétation hygrophile correspondant à un milieu 
fluvio-lacustre (= flore stéphanienno «standard»), des niveaux renfermant des associations 
mésoxérophiles témoins de la végétation contemporaine à cachet nettement « autunien » {« C'allipte- 
ris », Conifères...) installée sur les milieux bordiers (postface, fig. 395). Ces niveaux renferment des 
passées bitumineuses et des restes de faunes aquatiques (poissons, anthracomya...). La coexistence de 
ces deux flores, également retrouvée dans les associations palynologiques (cf, chapitre Palynologie) a 
été décelée dans le Bassin de Saint-Étienne et observée ensuite dans de nombreux autres sites de la 
chaîne hercynienne (Broutin et al. . 1986; Hochuli, 1985 etc,). Elle correspond à un phénomène 
général. C’est la dynamique du bassin lui-mcme qui conditionne, en grande partie, la distribution 
ainsi que les possibilités de fossilisation des végétaux qui peuplaient les régions extérieures à faire de 
sédimentation (Doujmnger et al.. 1991). 

Cette apparition précoce des «Callipteris» au toit de plusieurs couches de la série de 
Saint-Étienne et dans d'autres bassins stéphaniens témoigne aussi de l'installation d'un environne¬ 
ment plus sec en dehors des dépressions humides dans lesquelles s’est maintenue une flore carbonifère 
en voie d'extinction. Le Stéphanien étant considéré comme l’équivalent du Kasimovien et du Gzhélien 
des séries marines standard du Préoural, il est intéressant de rappeler à ce propos l’élévation des 
paléotempératures moyennes globales qui ont pu être définies dans ces séries standard, pour le 
Gzhélien (ICalmykqva & Kasik. tu Kozijr, 1980). 

Dans la zone à Trit dites stuckenbergü T. rossicus (Foraminifères), c’est-à-dire la partie 
inférieure du Gzhélien, les paléotempératures sont comprises entre 11.6° et 20,6°C, soit une moyenne 
de 17°C. Dans la zone à Jigulltes jigulensis (Foraminifères) et Stretognaihodus ruzhmzevî (Conodon- 
tes), c’est-à-dire la partie moyenne du Gzhélien, les paléotempératures sont comprises entre 17,4” et 
25,2°C. soit une moyenne 23,2°C. L’augmentation de la température à la base du Gzhélien moyen 
aurait donc été de l'ordre de 6°C ce qui aurait incontestablement induit une modification climatique 
d’ampleur considérable. 

Dans le Donetz, la première apparition des « Callipteris » se situe dans la suite Araukaritovaja, 
au-dessus d’un niveau marin à T. stuckenbergü — T. rossicus dans un intervalle attribué au Gzhélien 
moyen, équivalent à la zone à Jugulites jugutensis (Shchegglev in AtSENVEKG et ai., 1975). Les 
corrélations entre la série marine du Préoural et le bassin du Donetz sont confirmées par des données 
magnètostratigraphiques récentes (Hoffmann et al.. 1989, fig. 4). Dans le bassin de Saint-Étienne, la 
diminution notable du nombre d’espèces depuis la Formation de Rive de Gier jusqu'au sommet de 
la Formation de Couronnement pourrait apparaître aussi comme une conséquence du changement de 
climat qui s’est poursuivi encore durant une partie au moins du Permien. 

sr* 

Bien qu’étalé dans le temps, le synchronisme des événements botaniques enregistrés à la fois 
aux U.S.A. en Europe occidentale et dans les bassins du Donetz et du Nord Caucase reflète, pour 
la période terminale du Carbonifère, une modification climatique de grande envergure sans doute 
contemporaine des glaciations du Gondwana (Mbyen, 1987). Cette modification climatique a affecté 
l'ensemble de la ceinture équatoriale de l'espace euramérien. 
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Fig. 392. - Série siral[graphique du bassin de Saint-Étienne : commentaire sur tes niveaux à contenu paléontologie ue 
remarquable. L Faisceau de la Pêronnière : flore de 81 espèces dont 25 n'apparaîtront plus dans les formations 
surin tombantes, notamment ; Pc copier: s urborea. P, kimurîana , Sphenoptcris chaerophyflaides, S. danzei, Neuropteris 
imita. Présence â'Qdornopierïs reidüana, Alethopierh zettlerii. Calltpteridiam preridium, Neuropteris plan char du el N. 
pruedentata. Nombreux Lepidodendran et Sigillaria, Micro flore à Densospurites et Lycos pont. Au toit de la couche 
Bâtarde . micro flore atypique », dominée par les grains de pollen, dans des schistes bitumineux à écailles de poissons. 
2. Gare vert de la Grand'Croix coulée rhyolkique et horizon silicifté de Saint Pries!, au nord de Saint-Étienne. avec 
des végétaux pemii né ratifiés. Flore de la Grand’Croix (88 espèces) de végétaux siücifîés redèposés dans le poudingue 
mosaïque. 3. Veinettc charbonneuse, à quelques mètres du toit du gare vert ; association palynologique à 
PmctatispôFites, Thymospora. Florin lies bien différente de la micro flore de la Pêronnière, 4, Flore du faisceau de la 
Chazotte-Talaudière : seulement 49 taxons répertoriés, du fait de recherches peu intensives, dont trois restent inconnues 
dans les autres forma lions, à savoir : Syringodendrcm bioculotum Pecophris h oui o ne ni, et Taniopleris lenuü, 
5, Faisceau de Grimer Walehia pinifotmis est connu au toit de la 5 e ' Grimer et sporadiquement dans les faisceaux 
Je Beau b ru n et des Lit te s. 6. 13 L Beau brun : toit à Odontoptens pseudosch lo i he im U et présence d \4utunta contenu. 

1> De la 6 V ' à la 12 e Beau brun ; présence d 'Odontoptens reichiam, forme elongano Psmdomarioptens busqué lu 
fréquent entre ta 4 t et la T Beau brun. 8* - Toit de la 3 e Beaubrun à Qdpntopteris pseudoschlot henni i avec faune à 

Filet km prit vos tii et P ring lia demaistrei ; petits os trac odes et esthéries. Présence A'Autunia conforta, Lodevia nieklesîi, 
Arnhardtia cl. mouretii el mtcroflore à « cachet » aulunteii. 9. Grand horizon bitumineux et poissonneux de 
Mon tram ber l ( - toit de la t" e crue des Lattes) : flore à Odontoptens pseudoschlotheimii et, de nouveau, Autunia 
vmferta, Dkhophyïtum jlabellifera et Lodevia mcktesü. Micro flore à « cachet » a ut uni en. Débris de faune : écailles, dents 
et épines de poissons ; nombreuses petites esthénes. 10. Les petites passées charbonneuses de la Formation de 
Couronnement ont livre une microJlore à spores monolètes dominantes, Thymospora. Laevigatospon tes. Endospovites. 
Présence d Autunia confena dans les couches du Jardin des Plantes et de faeniopteris abmrmis (Puits de la Vogue). 

Ffo. 392 Saint-Etienne basin stratigraphie cohmiti: comment s on the horizons yielding remarkahie paieontologicai von lent. 
1. La Pêronnière coal se oms group para including S! spevies, 25 of which disappear in the overlying s (ru las, 
partkularly: Pecopteris arborea, P. lamuriana, Sphenopteris chaerophylloides, S. danzei, Neuropleris ovata. Occurrence 
Odontopteris reichiana, ÀJethopteris zeitterii, Cailipteridium picridium, Neuropteris planchardii, and N. praedentata. 
Numéro us Lepidodendron and Sigillaria : mtcrojloraï association domina lcd hy De ns os pontes and Lycospora. In the La 
Bâtarde coal séant roof: hltuminmis s h a le with “aiypical" mtcrqflora domina (ed hy pollen grains . 2, La Grand'Croix 

green gore. Saint Priest rhyolitk flmv and siîicifted horizon wlth permuterahzed plants, at the narthern edge of 
Saint-Etienne La G nmd'Croix macrojlôra (SS species). reworked siîicifted plants mto the mozaïe conglomérat?, J, Coal 
veinfet with a Punctatisporites T Thymospora, Florinites palynohgical association, showing new characteristîcs with regards 
la the la Pérou mea micro]']or a. 4, - Chazot te- Talaudiêre coal séants group fîora only 49 recordcd taxa , due ta kss 
m terni ve it i ves t ig at ions. h ; if h 3 j pertes rat ta ht mg unk no m i in t he o t hers J] mua t ions , i. e. ; S y ri n go den d ro n b i oc u latum, 
Pecopteris boutonelii, and Taemopleris te nuis, 5. Grutier coal séants group. Walehia piniformis is recorded from the 
Ith Grimer coal seam roof and, sporaâieally ,from Beaubrun and Lines coal séants group s, 6, I3d Beaubrun coal séant; 
roof with Odontoptens pseudoschlothcimii and occurrence q/ Autunia conforta. 7* — From the 6d ro the I2d Beaubrun 
coal seam s: occurrence of Odontoptens reichiana, cl unguia form, Pseudomariopteris busquetii commun from the 4th to 
(he 7th Beaubrun. 8, 3d Beaubrun coal seam roof with Odontoptens pseudoschlotheimii and f aima including Ei le tic us 
pruvostii. Pringlk demaistrei, small ostracods and Estherkis, Occurrence of Autunia concerta, Lodevia niddesii, 
Àrnhardtia moureltj and Annmîan-îike’' microjlaru. 9, — Bit animons and Jud ofJlsh s haie ai the roof of the Est Crue 
des Lit tes coal seam ; with OdemtopterjB pseudoschlotheimii and. agaûi Âutunîa con ferla, Dichophyllum fia bel It fer a, 
Lodevia nEcklesii and Autunian-like’' microjlora. Fournil débris; fis h seules, teeîh and spines; small Estherins Ift. The 
striai f coal y veinlets oj the Couronnement Formation hâve yielâed a microjlora domina ted by mono le tes spores suc h as; 
Phyniospora, LaevigatosporiE.es, Endospontes. Occurrence of Autunia conferla in the Jardin des Plantes stratus and of 
Taeniopteris abnormis (Puits de la Vogue L 


Source . MNHN, Paris 
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LE STÉPHANIEN 


Rappel historique 


L’étage stéphanien a été défini par Munier-Cualmas et DE LappaReNT (1893) en ces ternies ; 
« Le nom de Stéphanien, correspondant à celui d’Ouralien, s'appliquera aux assises renfermant les 
flores houillères qui se succèdent depuis l’assise de Rive de Gier jusqu’à celle de Bois d’Aveize 
inclusivement de manière à comprendre tous les bassins houillers de l’Est du Plateau Cenlral *>. 

Après avoir rappelé cette définition, Pruvost, dans le lexique stratigraphique international 
(1957), indique que «la limite inférieure est marquée dans la Loire par la brèche de la Pouilleuse et 
dans la Sarre et en Lorraine par le conglomérat de Holz, la limite supérieure en est la base de 
1 Autunien, lequel est caractérisé par l’apparition en masse des Callipteris d’après Zeiller ». 

C’est ainsi que Bouroz et al. présentent la situation «légale» du Stéphanien en 1972 et 
introduisent le rapport du groupe de travail sur le Stéphanien, soumis à l’examen de la 
Sous-Commission de stratigraphie sur le Carbonifère au cours du T Congrès international du 
Carbonifère. Krefetd). 

D importantes décisions seront adoptées à cette occasion qui conditionnent encore l’échelle 
stratigraphique internationale pour cette période géologique : 

le Stéphanien devient une « série » englobant plusieurs étages au lieu d’un étage regroupant 
trois sous-étages ; 

- l’Assise de Rive de Gier est abandonnée comme stratotype du Stéphanien inférieur; 
le Cantabrien (défini dans les Monts Cantabriques en Espagne) est reconnu comme étage 
de base de la série stèphanienne ; 

la nouvelle série ainsi esquissée conserve le nom de Stéphanien. 

L’échelle chronastratigraphique internationale actuellement admise pour cette période des 
temps géologiques s’appuie encore sur ces décisions qui ont fait l'objet de nombreux compléments 
proposés, en particulier, par l’inventeur du Cantabrien. R. H. Wagner. 


Situation actuelle 


Définitions 

Le Carbonifère ( — 360 à -295 ni. a.) 

II représente un système comprenant deux sous-systèmes ; Carbonifère inférieur et supérieur, 
encore non formellement délimités, et ne recouvrant exactement ni le Mississipien-Pennsylvanien 
(Amérique du Nord) ni le Dinantien-Silésien (Europe). 
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Le Carbonifère supérieur (-325 à -295 m. a.) Il comprend, de la base au sommet, trois 
séries : Namurien p. p., Westphalien. Stéphanien. 

Le Stéphanien ( — 305 à —295 m. a.) 

D’après Odin & Odin (1990), « la datation très détaillée de niveaux volcano-sédimentaires du 
Silésien des bassins continentaux, effectuée à Heidelberg, indique un âge proche de 300 ni. a. pour 
la base de l'Autunien et de 305 m. a. pour la base du Stéphanien ». La période stéphanienne ne 
durerait donc que 5 m. a. 

Sont actuellement reconnus par l'International Union of Geological Sciences (Cowie, 1989) les 
deux étages de base : Cantabrien et Barruelien ; le sommet n'est pas nommé et reste donc, dans la 
littérature (Winckler-Prins, 1990). provisoirement subdivisé en «Stéphanien B» et «Stépha¬ 
nien C ». 


Zonation biostratigrapjtique du Stéphanien et macroflores 

La zonation biostratigraphique du Stéphanien actuellement reconnue est celle qui été publiée 
par Winckler-Prins (1990) : 


Aulumen Cal!ipteris conferta 

Stéphanien C 

Sphen ophyttum an g us î i/o l imr 

Stéphanien B 

Alethapteris zeittçri 

Stéphanien A ( = Barruelien) 

L oha î op te ris f cm i u riana 

Cantabrien 

O don top te ris cmtahrica 


Remarque. Bouroz et al. (1975) estiment que la série stéphanienne (dont le nom est 
conservé pour des considérations essentiellement historiques) peut être subdivisée en deux étages : 
Kasiinovien à la base, Gzhélien au sommet, sans que cela implique l’acceptation des limites 
traditionnelles de ces étages. Cette proposition semble entérinée par l'LU.G.S. (Cowie, 1989). 

Ils observent également : « Les étages pennsylvaniens étant des anthracophores sur de vastes 
étendues dans le monde, il paraît raisonnable de recommander la sélection d’étages stratotypiques qui 
ne renferment pas seulement des faunes marines mais aussi de la flore continentale ». 

On retrouve là le problème, extrêmement complexe, de la définition des équivalents 
continentaux des étages définis en milieu marin. 

Or. pour les niveaux les plus récents du Stéphanien (post « Barruelien »), il semble que l’on ne 
dispose que de terrains exclusivement marins ou strictement continentaux, les dernières strates 
combinant macroflores terrestres et faunes marines dans les Asturies sont datées Kasimovien 
supérieur par TrUkites (Martinez Garcia & Wagner. 1982). Les seuls éléments continentaux 
utilisables « intercalés» dans les séries marines sont des associations palynologiques comme dans le 
Donetz et l’Oural (Doubingkr & BourQZ, 1984). 


Corrélations ciironostratigraehiques 

Une corrélation des subdivisions chronostratigraphiques majeures du Carbonifère supérieur a 
été proposée par Rut Lin et Zhang Linxin (1990) à la réunion de la Sous-Commission du 
Carbonifère de Prova, U.S.A., à partir de biozonations par Fusulines et Conodontes (tableau 6). 

Les principales propositions successives pour la chronostratigraphie du Stéphanien, sont 
regroupées dans le tableau 7. On peut constater que les instances internationales laissent ouverte la 
question de la définition du Stéphanien supérieur en milieu continental. Notre travail permet de 
présenter une proposition concrète pour résoudre ce problème. Cette information a déjà été transmise 


Source. MNHN, Paris 
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Tableau 6. — Corrélations des subdivisions chrncmraligraphtques majeures du Carbonifère supérieur (d'après Rui & Zhang, 
1990). 

Table 6. - CorrelàÜQW for the Carboniferom main chronostraUgraphu subdivisions tafter Ru Æ Zhang. 1990). 


CHINE 

JAPON 

RUSSIE 

EUROPE OCCIDENTALE 

AMÉRIQUE DU NORD 

MAPINGIEN 

saskamotozawien 

AS5ELIEN 

AUTUNIEN 

WOLFCAMPIEN 


HIKAWIEN 

GZHEÜEIM 

STÉ 

D 

VIRGILIEN 

XIAODIJSHANIEN 

P HA 

G- 




0 

(AJ BAR RUE LIEN 




KASJMOVIEN 

MIEN 

MISSQURIEN 


CANTABRIEN 



Taslealt 7, — Principales propositions successives pour ta ch ronostrat [graphie du Slèphanien. 
Table 7 , Main successive proposais for rhe Stephanian ckronosînaigrapk ). 


Pruvost 1951 

Doubingsr 

d'gprès Grand'Eu ry 

195E 


Bornez et al 

Baersma 

Wagner 

PréEenl 

1972 

1977 

Î9B4-19B5 

travail 


Nouvelle 

prapaslllon 



5 

l 

è 

Frirézian 

1 P 


ti 

a 

Barruelien 

n 

(-Rive de Gier) 

► 

Cflnrtabrfen 

Ü 



H * Elago ambigu permù-caitionN&i'&" 


^5^' üftilie Incertain* 


A Umiie.m^iMîu^ du Canrabrian [d'après Lys 1'9BS) 


à la Sous-Commission du Carbonifère, grâce à l’obligeance du Professeur J. P. LaYEINE, lors du 
II e Congrès International de Géologie et Stratigraphie du Carbonifère, Buenos Aires, septembre 


1991. 


Données stéphanoises et Stéphanif.n 


Données factuelles : distribution de la flore eossilf. 

La répartition qualitative et quanlitative de la flore fossile dans la série de Saint-Étienne est 
regroupée dans le tableau 8 qui donne une liste complète des espèces conservées en empreintes ou 
compressions. Sont également mentionnées les espèces citees dans la note sur la flore de Rive de Gier 
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Tableau 8. Répartition qualitative el quantitative de la flore fossile dans la série de Saint-Étienne. 

Table S. Flora qualitative and quantitative, dis tribu lion throughcmt the Saint -Etienne succession, 


Taxons 

Rive 4c 
Gicr 

Grutier 

Bcavhrun 

Lmes 

Bf Etc vue 

CuurOin- 

nemeni 


Couron- 
nercicni. et 
TnlaudiÈre 

Lxcopitdites tJecu.s.saïus 



+ 






teptrffrdendnm bmurttmtKinum 

1+ 








Lepidvifetulrfm frmtginiarti t 









l^ptd(jdetiltron dipeifrtrmt 



+ 






Lepiilodemlnin jürensc 

4 








Lcpidodendnm dphiu ru j 

+ 








U*{Hdtrtkruhor\ aff n«tun.um 

4 








l^eprdiïdetidrmi. &ff wmtlf 

+ 








Lêfiiiiùfloyr> ï iWth rttCVMS 

4 








Lcpitlyjluym mü£ mlrpidatus 

+ 








Sigiilonct bruniu 


4 

Iftll 

m 





SiRÎtkiria ëltftarut 

+ 








Siglliarui tepiiiinienttnfni,i a 


+ 







Sigithirm rvgtffi 

+ 








SigiUantt trssdùiht 

m 








Sifiilturiti spp. 

uni 

mu 

+ 






Syrifigdâëntiron nUt. rnans 









Èynnxvitendrnn bureulaiu m 








4- 

Sÿriftgodtndrén cntnmune 









Sy rmjçodendro n feriestrü t urn 


+ 







Svnngeniendwn vairfe -Jlexitasum 


4 







Syrwgodmdrvn sp 

m 

+ 







Aatifimus ramptntaentü 









Ayahnas tf rnmptvuîtniti 









AwbmuF sp 1 









Çyptntêt bitdrimmi 

HE 

+ 







Cf. Lepiduphyltsude .t sp 









Sfigrwm ficrndet 

+ 

+ 







Siigmtiriü sp 



4 






SHgtnarigpsix mmjuaiis 

+ 








Lrpufoc-ilrpvfi mtijtii 









Lzpidn.vtrobiis bmngm artii 









Sphsmphyilm anguMifitlmm 


uni 

IIIMIt 

+ 

IMM 

NI 



Spbenophythtm d emurgmatiim 

+ 

ut 

m 

MJ 




4 

SphenüphÿUùm ip/sgifolium 


m 



# 




Sphetwpb vlium vbitingifaiium 

m 

Htnri 

INUII 

IIHJlt 

imm 

mu 


IIIIJ 

Sphemtphyïlum trf îhfiitii 



+ 






Asteraphyihiej tqu ia«fiformis 

+ 

nnm 

IlillLl 

imm 




lit 

A ïterophyîliiei htigifnims 

+ 








A rm u ta fin muCTOrm tu 

4 








Armuîaria radiais 



4- 





III 

A ratnia fia vphenaphylioides 

MHf 

num 

IIIIIN 

INUII 

LU 

Lli 


muni 

Antmlflrfe $pha(n 


ut 

m 

+ 





AnnitUma sldtam 

H! 

imm 

UIMM 

INUII 

mu 



EU 

Calamites ustii 


UKLII 

imr 

III 

m 



111 

Ct!tu/mres erudatu* 

+ 

lit 

urrr 





+ 

Cqiqtriiiet ytgas 




+ 





Çahmtilrs puchyctenm 



4 






Cakftmtfs stivkmi'ti 


Ni 

4 

4 




+ 

Ccilatmles spp 


1111 lit 

UIMM 

mmi 

Ml 




Catawtntuiçhys cf dumatii 









Cuhrtwxmch vj ttibeicuiata 


4- 







CntiliTiMkirhys sp 


mm 

num 

imm 

+ 

4 



'MuwjfftJt'A ;ya tnturulitm Ufb rrm s 


NI 

iti 

m 





Si-fHiopwtiS rxutdiriu 









Sïtitzostikcftys pinnuia 


llillli 

mim 

m 

4 



4 

Si kiz&tutfhyx xpieipinm 



■f" 



+■ 



Caufopjens t'hamxtuii 









Cnuloptem mutn>dt:i\ n\ 









Cüufapiens pjûfgèr# 





4 




Mtgaphyiity rruicfow 









Asirmiheca cf xffmhfrjtti 


m 


m 

'+ 




Serifîrnbergia phttmmt var. ligEfenm 





4 






Source : MNHN , Paris 
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Taxons 

Rive de 
G‘ier 

Gmner 

Rcaubrun 

Lûtes. 

Reltevue 

Couron¬ 

nement 

Peatpiens dbbrzvtiiîij 

4 






Pecuptens üjfinis 


MUNI 

IIIIIU 

M 

+ 

IM 

Pecopteris arbùrea 

IM 






Penaptens bïûtii 







Pecopieris bautmmtii 







Pecopteris ciindnttcarui 

4 

IIIIMI 

IHHII 

m 


IN 

F^poptèni dintt.mt 


nui 

Hlll 

+ 

III 


Fecapiens eyathea 

HMIH 

iiiiiii 

Hlllll 

iiiiiii 

IIHIH 

nom 

Perrtpïens diiùhrera 

lli 

itnni 

Nlllil 

lïf II U 

IIIIIII 

04 

Prtûpteria dtnsifùlm 

T 

IHlIfl 

m 




Pecopleris dewnnervosa 

* 






Pecopu ris /eutùtatform is 


imm 

n nui 

imm 

IN 


Ffcppien s htimi te fi&idës 


iiiiiii 

iiiiiii 

m 

Iiiiiii 


Pfcoplens integra 


+ 





FtiopIéfiS lontu fiûno 

mu 






Prcopie ri s iepidowchis 


ni 





Ftctipteris nuijvr 


NI 

Ml 

+ 

4 


Pc copie ris meitndezu 

DI 

+- 





Peropieris mk rvphyiiti 


IIP 

m 

+ 



Per optera rmmyi 


IIIINI 

mu 

mir 

[Il II II 


P et: opte ni pâleurs il 

lliJI 

IIIIIII 

mu 

4 

01 


Per optera parvufai 


+ 




4 

Pcmpterii perlinaiü 


m 

m 

III 

Jll 


PéCüpttris plàtflïliï 


m\ 

> 

lit 

III 

Ml 

Pétûpteris plumaia 

Ni 

iiiiiii 

Mimi 

NI N II 


iii 

Pei npieris patymorphi 

ill INI 

iiiiiii 

nmii 

iil'Utl 

IIIIIII 

IN 

Pecopteris pu eu do reopte ridm 

III 

m 

Ml 

411 



Pccppiens ratine no sa 

+ 

UNI 

mtr 


+ 


Prcopftn? aff. stiraefvlja 



NI 




Pecapieris cf sarttpontana 


nm 




4 

Pccopieri* suhelcgam 



4 




Pt copier* s rrtvifpn ts 


Hlm 

IIHHf 

ni 

III 

■4^ 

Pecopteni uni ht 

m 

N ni u 

imm 

IIIFUI 

imm 

IM 

PêCûpiem vesttu j 

+ 






Fc copient s vitirtrlüf 

ni 

iiiupi 

nm 

III 

4 

IM 

Spt i envptrm huuricn ■ densipenrutta 



4 




Sphenoptens c( caste lit 


+ 

oui 

4 



Sphempterit dia* rapby Haïti es 

ni 






Spheiwptern rfunzei 

+ 






Sphertoprcns deç orpsit 







Sphemtpiens dttrbanensh 


+ 

NI 




Sphenoprerts gutineri 

ni 

m 

NI 

01 

4 


Spheti opte ris teprüpkyltü 


IMM 

ifiiimui 

inn 

JO 

4 

Sphewptens mal hem 


m 

nm 


4 


Sp herwpU'HS menti es rorreat 


NI 

nui 




Sphenapfe ris rninuiisectü 







Sphcnvprens picandetii 



+ 




Sphempteris ru t&fotUi 



+ 



' Sphetsupfem sp 


miiM 

+ 




Atlnti tplens ail crttstï 

+ 






FruuïiFic al ions Die km ri tiies 







paçftyicstu gigunteu 


+ 





Fachyreste sp. 


ni 

+ 




Tngnnocarpm- &p 







Alçîhnplens ùrtbïguil 


m 





Alethopterïs cf magna 


+ 





A lethopteri J penrayt M0f^ 


ni 

IIIINI 




Àlethapiem zciiten 

ni 

m 

IIIIIII 

!i uni 



Neiiropteris Cùrdata 


4 

NI 




Neurppietf# itxmütidae 


mu 

Jll 

NUI 

+ 

111 

Neuropiern avala 

nm 






Ne tiropieris p ruedenfa ta 

m 

m 

fil 




Ne a tapît ns pseudoblissi 


ni 

m 





Couron¬ 
ne nient ei 
Ta]a tôlière 





fil 

01 

+ 

mini 

nm 

4 


r tîT 

4 







Ml 

Ml 




“111 

UEO 







III 


4 








+ 














imm 

Muni 




lit 



Sasru- 

Eucnne 

5 ! 




+ 


+• 

oi 

1MMM 

mit 

111 


lïï 

111 







JM 

4- 




m 

Mil IM 


+ 





nm 


4 








Ml ' 






Ul ; 





4 



4 

UIMM 

+ 

mu 



4- 


Source MNHN, Pans 
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Taxons 

Rsve de 
Gier 

Grutier 

Beau brun 

Lines 

Bellevue 

Cou non- 
ne me ni 

Neurüplrm sp 

+ 

+ 

III 




N eu meut liptens plancha rdïi 

111 

Il 111 

111 

m 

HIFI 

lll 

Retiruloptens germun 

+ 

IIIHN 

lllllll 

uiiiii 

lll 

IN 

{ Jnoptfhs hrcnynUiriii 


IIIIII1 

1IIIIJI 

mim 

+ 


Limfpleris neurtfptéroides 

+ 






Ufwpieru sp 


+ 





OdüMitptërij fHwrrttn t! rt.it s 







Qdantopteris brurdü 


IIIIIM 

llfllll 

ni 


+ 

Odortioptem aff rarrwMivï 







Odotilpptcns mirtar 



1IIHII 

imm 



Odontopter\il ni. forme "aliongife " 



lll 




Odomopteris pseudosçhioihctm t i 


III 

IFIIII1 

iiiim 



Odonhipteris reichituUt 

111 

MIIItT 

1111111. 

imiim 


+ 

O Mibcn'HuUitP var clmigiita 


III 

fil 




Cytslopterh sp 



UIMM 

inriii 

+ 


Lescuroprrns ginuhrüi 







Lusph etwpieris miundiîofrti 

+ 






Fs e mfrmïïopfeïri intima 


llfllll 

iJinii 

iiinri 



Pseudomu noptens nbc vrom 


III 

ni 

m 

+ 


Die fa ota t tei pluckeuelit 







Dicksimiitei iièrcelii 


IMIH 

tifiiii 

iiimi 

lllllll 

lll 

Ctdhfifàridiam yiyai 


MM Hl 

lllllll 

FUI tlî 

lll 


Ctllliptëridium pteridium 

iii. 

llfllll 

IIIIIM 

mu 



Cuîlipiertdium rntvndifi»lium 


Fl El 111 

lllllll 

m 



Amurtiti amferUt 



lll 



+ 

A mbardtiû moitretii 



■4 




Oichophyllupi /lobrltifcmm 



+ 




Lodevia rticki.es il 



+ 

é 



cf. "CaUtpfem i" sp. 



lll 




Vatni&flfetii tibrtütmis. 



+ 

Ni 



Taeni opte ns j ejtmfaf# 


HIFI 

lllllll 

m 



Taeniùprens tenuis 







'Lfjtltya *p 


+ 





Dnierophyllum pseudnpeltntum 


111 

111 




Àrfmv sa 







Artism sp. 


+ 





T 'arduitei ungulrt.wsrnaitti 


H- 





Cardotfes [oliülatus 

’+■ 

-+ 

m 




Cordaitei fiHgutatus 







Corda des spp. 


1I1III1 


mmi 

lltllll 

111 

Pou cordai tes mirrostuc fiys 



■+ 




Pfmfàrdmœs spp 


1 [IIM 


iFijiii 

lllllll 

lll 

Carditnarpiu &p 

111 

IÏÏNII 

ni 

ni 

ni 

111 

Cordaiantlrns sp 

-f- 

-b 


i- 



ütcraitQphyliu m yu Htttitn 

+ 






DkranophyUüm sp. 

+ 

III 

FN 

•¥ 



Fey.t((i sp 







He rmiliû ynlitcü 







Wtilclua pimfwmti 


IUIIII 


lll 



Wçtchk i sp. 



lll 





Caurüii’ 
nement cl 
Tataudièni 


SîlinL- 

Etfunnc 

s 1 



+ 


lll 

mu 

111 

mu 







+ 

m 


+ 


ni ; 



+ 

[M 

lll 

iiiriii 



mu 



+ 




NI 


+ 

-i- 



-c 



HNiii 


imm 



m 

m 


+ 

Finiii 


+ 












-t- 




+ 







+ 








iiiiiii 

iiiiiii 

mu 



ni 

um 

m 

tu 








+■ 








Identifié dans une seule localité de l'assise + 

Idetiiifiê dan* Hà5 1c cal nés de l'assise Ml 

Identifié dan* ^ à 10 localités de l'assise N 1(1 

Identifié dans uu muins î l locatifs de l'assise II mil 


taxons comptés au total 5456 


Source MNHN, Paris 
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(Dqubinger & Vetter,1985) dont certaines n’ont pas été décrites dans le présent travail Taxons 
palynologiques et structures silicifiées n'ont pas été portés sur le tableau. Celui-ci donne la répartition 
des espèces dans la succession stratigraphique des dillérentes lorniations étudiées, de l'assise de Rive 
de Gier à la Formation de Couronnement. Deux autres colonnes séparées concernent les pièces 
provenant, d’une part de la Chazotte-Talaudière noté «C + T», d’autre part du bassin s.L, sans 
localisation plus précise, noté « S.E. ». L’indication de l’abondance des espèces dans les différents 
niveaux pennet de visualiser l'évolution de leur distribution dans la série. 

* — Fonds commun. 

Onze espèces seulement sont présentes constamment dans toutes les formations : Sphenophvl- 
htm oblongifolium, Annularia sphenaphylloides, Pecopteris cyathea , P. daubreei . P. plumosa , P. 
polymorpha, P . unita , P. viannae , NeurocaHipteris planchardi , Retiadopteris yernuini. Dicksonites 
sierzelii ainsi que des C ordaites et des Poa-cordaites dont la détermination spécifique est peu aisée. 

Cet ensemble constitue le « tonds commun » des flores stèphaniennes (cf. Doéjbinger & 
Vetter, 1969). 

* Espèces propres à chaque faisceau 11 s'agit d’espèces qui se rencontrent uniquement dans un 
faisceau donné. 



Nombre total d'espèces 
par faisceau 

Nombre d'espèces propres 
a chaque faisceau 

F. de La Péronnière (R. de G,) 

82 

25 

F, de Gruner 

97 

n 

F de Beaubrun 

94 

12 

F. de Bdlevue 

42 

2 

F, de Couronnement 

29 

0 

Ch azoue-Taïaudiè r e 

49 

3 


Au total, 53 espèces ne se rencontrent qu’une seule fois dans la série stratigraphique de 
Saint-Étienne, on les appellera «espèces cantonnées»; elles représentent environ 1/5 de l'ensemble 
des espèces répertoriées. 

* - Variation de l'ensemble floristique. 

a) Le faisceau de la Péronnière accuse son caractère particulier avec 25 espèces qui lui sont 
propres, dont de nombreuses Lycophytes arborescentes et des formes déjà communes dans le 
Westphalien supérieur tels Neuropiens ovaia, Sphenopteris chaerophyihides . S. danzei , Alloiopteris 
erosa. 

b) Avec le faisceau de Gruner, on note la disparition de la plupart des Lycophyla ainsi que 
des espèces héritées du Westphalien (les 25 espèces propres au faisceau de la Péronnière). En 
revanche, on constate l'arrivée de nombreuses espèces de Pleridophyta : Pecopteris et Sphenopteris 
divers: des Pleridospermopsida : Odoiuopteris et Neuropteris liés diversifiés et abondants; la 
fréquence d " Alethopteris zeilleri et des Callipteridhifn. C'est également dans ce faisceau que l’on 
rencontre pour la première fois Walehin piniformîs. Il existe donc un véritable hiatus floristique entre 
le faisceau de la Péronnière et celui de Gruner. 

c) Dans le faisceau de Beaubrun. l’événement marquant est la première présence d'Autunia (al. 
Callipteris) conférta et celle d’autres Caliiptéridées : La de via nicklesü, Dichophyllum flabeilifent , 
Aruhardtia mouretii ainsi que celle de Taeniopteris ahnôrnùs. 

Il fatll souligner le très grand nombre d’espèces (diversification maximale) dans les faisceaux 
de Gruner et Beaubrun (près de 100 espèces pour chacun et 71 taxons communs), ce qui indiquerait 
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une grande stabilité du milieu. On notera également que ce sont les deux faisceaux qui contiennent 
le plus grand nombre de couches de charbon {voir tableau 2). 

On constate un fléchissement très net du nombre d'espèces dans le faisceau des Lûtes avec une 
trentaine de moins par rapport à Gruner et Beaubrun. Cette décroissance se poursuit dans le faisceau 
de Bellevue (42 espèces seulement) et s’accuse encore avec la Formation de Couronnement qui ne 
renferme plus que 29 espèces. 

d) On remarquera, de plus, que le nombre d’espèces propres à chaque faisceau se réduit à 2 
dans l’ensemble « Liües-Bellevue ». 

Ce sont surtout les Pteridospermopsida qui se raréfient (Odontopteris, Aleihopteris, Neurop- 
teris) alors que les Pecopteris se maintiennent ainsi que les Sphenophyta. les Calamariaceae et les 
Cordüitopsida ; on remarque ponctuellement la présence d'Autunia conferta et de Taeniopteris 
abnormis. 

On distingue donc très nettement, dans le bassin de Saint-Étienne, deux ensembles floristiques 
successifs très dissemblables : 

un assemblage inférieur, restreint aux strates de l’assise de Rive de Gier, d’affinités 
westphaliennes et, a fortiori, cantabriennes très marquées ; les taxons communs au Westphalien sont, 
en définitive, plus nombreux que ceux retrouvés dans l’assise de Saint-Étienne sus-jacente. Ces 
caractéristiques s'observent tant dans les macroflores que dans les microflores. 

un cortège supérieur, très renouvelé par rapport au précédent, qui s'installe de façon stable 
pour toute la période de sédimentation houillère dans le bassin. Les fluctuations observées 
relèveraient surtout de facteurs écologiques locaux. 

L’analyse de la signification de la diminution du nombre d’espèces dans les couches 
sommitales de la série reste extrêmement complexe. Il est en effet délicat de faire la part de 
l’importance relative des diverses causes pouvant être invoquées : 

changement de climat (? aridification progressive) : la persistance des Filicophytes et 
Calamariaceae suggère, au moins, une certaine permanence des conditions antérieures ; 

dynamique propre du bassin : déplacement des aires de sédimentation, ralentissement (voire 
arrêt) de la subsidence entraînant un comblement plus ou moins rapide du bassin et la disparition de 
la sédimentation phylogène ; 

rapidité d’évolution différente au sein des diverses lignées végétales, en liaison avec des 
« stratégies » biologiques distinctes : disparition de nombreuses Pteridospermopsida (à graines)/per- 
sistance des Filicophytes (sporangiées). par exemple ; 

Le Ganta brjen 

Dérivâtio nominis . Monts Cantabriques (Espagne du Nord-Ouest). 

a Le Cantabrien est constitué par des couches plus jeunes que le Westphalien D (elles suivent 
le Westphalien D en série continue) et qui sont plus anciennes que le Stéphanien A comme il a été 
défini par Pruvôst et Jongmans ( 1 950) dans la série classique de Saint-Étienne» (Bourûz et al ., 
1972 : 245). 

L’étude de la flore de Saint-Étienne n’est donc, par définition, d’aucun secours pour analyser 
cet étage. Quelques remarques peuvent cependant être faites. 

L’étage Cantabrien correspond à la biozone «Cantabrica» de Wagner (1984). Dans son 
analyse de la composition de cette biozone, cet auteur indique que le taxon-guide de la zone, 
Odontopiem cantabrica, apparaît déjà dans le sommet de la zone vestila {= passage Westphalien D 
- Cantabrien) où il est cependant très rare. O. cantabrica traverse presque toute la zone mais n’en 
atteint pas le sommet. O. cantabrica est similaire, mais probablement pas identique à O. aequalis, une 
espèce nord-américaine de niveaux à peu près équivalents. 


Source MNHN, Paris 
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Fig, 393. Localisation géographique des stratotypes de limites du Cantabrien et du Barruelien : C = Cantabrien inférieur , 
* = Cantabrien supérieur et Barruelien inférieur; + * = Barruelien supérieur. D'après Wagner & Winckler-Prins 
1985, modifié. 

Fiv. S93. — Géographie location of tlie Canlabrum ami Barruelian boundaries stratotypes: C. = Lower Cantabrian; * = Upper 
Çàntabrian and Lower Barruelian; ** = Upper Barruelian. After W.igner & Wjncklp.h-Prins. I9H5. nwdified. 


Pour le reste, les espèces citées dans cette biozone sont toutes connues dans des niveaux plus 
élevés du Stéphanien, notamment le Stéphanien À dans son acception «classique», ou dans le 
Westphalien. 

De même Lys (1988 : 891 note-t-il que ; « Cet étage « Cantabrien » sensu R. H. Wagner, qui 
comprend à la fois un Myachkovien supérieur typique à Fusuiinella et un Kasimovien inférieur 
typique à Protriticites observés successivement, ne peut trouver présentement sa validité ». 

On est, d'autre part, frappé par la très grande rareté des Lycopliytes arborescentes 
(particularité « ibérique » que l’on retrouvera dans le Barruelien) dans les listes de plantes citées 
par les auteurs. La définition biostratigraphique de cet étage mériterait donc d'être précisée 
davantage. 

Pour Rémy (1975), l’assemblage floristique décrit dans les Monts Cantabriques représente 
d'ailleurs une flore locale dans laquelle les associations mèsophiles sont représentées davantage que 
dans les autres bassins. 


Le Barruelien 

Le nom de « Barruelien » a été proposé en 1983 au 10 e Congrès International de Stratigraphie 
du Carbonifère pour remplacer le Stéphanien A (Wagner & Winckler-Prins, 1985), Cette 
proposition a été. depuis, entérinée par l’I.U.G.S. {Cowie, 1989, tableau 7). 


Source 
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Derivatio nominis : Barruelo de Sanlullân, village minier de la province de Palencia (Monts 
Cantabriques), Espagne. 

Limite supérieure : à Sabero, 130 km à l’Ouest de Barruelo, (fig. 393) en milieu continental, 
à la base du Stéphanien B « étage à stratolype indéterminé et sans dénomination formelle » (Wagner 
& Winckler-Prins. 19S5) que nous incluons dans le « Forézien », nouvel étage défini à Saint-Étienne 
(voir plus loin). 

Stratolype de limite inférieure : défini, à la base d'une série de 60 m de strates marines et 
terrestres entremêlées (formation « Carboneros »). par « un riche assemblage de restes de plantes 
flottées : localités 1728 et 1729 » (Wagner & Winckler-Prins. 1985). 

Les faunes marines du membre Carboneros (bivalves, gastropodes, ostracodes et crinoïdes) 
n’ont pas été étudiées. La définition du Barruelien repose donc, exclusivement, sur ses macroflores 
lerrestres. 

Le contenu floristique global du Barruelien est recensé dans le tableau 9. Pour comparaison, 
la flore de Rive de Gier est récapitulée dans le tableau 10. 

A la lumière de notre révision, nous pouvons formuler quelques observations sur cet étage 
« Barruelien ». 


Problème de la définition biostratigraphique du Barruelien 

L’index stratigraphique majeur utilisé pour caractériser le Barruelien est Lobatopteris 
(= Pecopteris) lamuriana. 

Outre que celte espèce n’apparuît pas dans l’association du stratotype de limite inférieure de 
cet étage (WAGNER & Winckler-Prins. 1985), son utilisation comme taxon-guide à valeur globale ne 
peut plus être justifiée. Elle repose, en effet, sur l’existence d’une lignée évolutive Lobatopteris vestita 
-*Lobatopteris lamurima mise en évidence dans les Monts Cantabriques et qui aurait une valeur 
générale impliquant une même succession à la même vitesse à l'échelle mondiale, à savoir : L. vestita 
(Westphalien D sup. Cantabrien sup.) ; forme de transition « L. vestita-lamuriana » (Cantabrien 
sup.) ; L. laftwrictna (Cantabrien sup. — Stéphanien A sup.) 

Une telle approche ne peut plus être maintenue. 

Dans le bassin de Puertollano (Espagne centrale), daté Stéphanien B supérieur (Wagner, 
1985), L. himuriima et la « forme de transition » apparaissent sur les mêmes dalles. 

Dans le bassin permien de Guadalcanal, Espagne (Broutjn. 1986), ces deux mêmes « formes » 
existent en abondance dans les mêmes horizons. 

Blazey (1974) figure un spécimen typique de la « forme » vestita-lamuriana (sensu Wagner) 
dans le Permien inférieur d’Amérique du Nord. 

Il est clair que l’on se trouve là en présence d’une espèce qui persiste plus ou moins longtemps 
à l’échelle géologique, suivant les localisations, interdisant son emploi pour des corrélations à longue 
distance. 

Sa « disparition » au sommet du Barruelien semble effective dans le Massif Central français et 
les Monts Cantabriques où il pourrait être considéré comme un index régional. 

On peut d’autre part s’interroger sur la réalité biologique de telles lignées phylétiques fondées 
exclusivement sur des morphologies de feuillage stérile de Ptéridophytes. Ne pourrait-il pas s’agir 
davantage de phénomènes de variabilité morphologique au sein de frondes de grandes dimensions? 
Là encore, une redéfinition biostratigraphique semblerait appropriée. 


Problème des Lycophytes arborescentes 

L’association de Rive de Gier comprend encore un important cortège de Lycophytes 
arborescentes (tableau 10) qui semble ne pas exister dans les macroflores des Monts Cantabriques. 
La disparition de cette végétation est considérée comme coïncidant avec la limite Westphalien- 
Stéphanien en Amérique du Nord (Phillips. 1974) et en Russie (Shchegolev, 1975). 
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Il y aurait donc persistance de ces végétaux jusque dans ie Stéphanien inférieur à 
Saint-Étienne. 

Le problème de l'interprétation d’un tel décalage entre Massif Central français et Amérique du 
Nord reste à analyser en faisant peut-être appel aux différences d’environnement (bassins paraliques/ 
bassins limniques). 


Tableau 9. — Contenu floristique global de l’étage Barruelien. 
Table 9. — Barruelkm stage global florisüv content. 


RC * * Neurôpteris ovata 

* N. o va ta var. deflinei 

RG * N. ovata var. grand'euryi { = Mixoneum flexuosa) 

* Cydopteris firabriata 

* Liuopteris florinii 

RC L. neuropteroides 

L, cf. elongata 

RG Neuropteris gallica 

RG * Odontopteris b raidi i (sensu Wagner) 

O, laxa 

Callipteridium pseudogigas 
(RG) * C. striatum-zeÜlerit (cf. C. ptendium) 

* Akthopteris barruelensis 

RG A. zdllerii 

* À. bottera ica 

RG * Pseudomarioptsris ribeyronii 

RG * Diek sorti tes pluckenetii 

(RG) Alloiopteris angustissima 
A. cf, similis 
Sphenopteris elevarica 
RG * Polymorphopteris polymorpha 

RG * Lübatûpteris micromiltomi 

RG L. viannue 

RG L, lamuriana, 

L, serpentigera, L. pseudûvesliüu L. ambigus 
RG * Nemejcopteris fueminaeformis 

RG * Pecopteris acuta 

P. apicalis 

RG * P. arborescent, P. candolleana, P. hemitdîoides, P paleacea 
RG * P, unita 

P. bredovii, P. huchetii, P, daubreiu P. lahouvensis. P- rarmervosa 
Caulopleris sp. 

* Sphenophyllum alatifolium 
S. cf. nagdii 

RG * S. oblongifolîum 

RG * Armularià sphenophylloides 

RG * A. stellam 

* Calamostachys calatifèra, C. tuberculata 
Paleostachya sp ; 

Macrostaçhya carinata 

Calamites suckowii, C. rugosus, C, schutzeii, C. undulatus 
RG * Asterophyllites cquisetiformis, A~ îongifolius 

RG * Poacordaites linearis 

Lepidodendron cf, scutatum 
Sigillaria brardii 


Remarques 

— 59 taxons dont 27 communs avec Rive de Gier 

absence quasi totale de LycophyLes arborescentes (formes hygrophlles), contrairement â Rive de Gier 
* : taxons mentionnes dans le stratotype de limite inférieure (membre « Carbonaros ») 

RG ; présent à Rive de Gier 


Source. MNHN, Pans 
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Tableau lü. Flore de Rive de Gier 
Table 10. The Rive de Gier Flora 


Lepidodendron beaumontianum* 
Lepidodendron jartmse* 
Lepidodendron ophiums* 
Lepidodendron aff, rimosum* 
Lepidodendron aff. simile* 
Lepidophloyos anthracinus* 
Lepidophloyos macrolepidus* 
Omphalophloyos sp. 

Sigillaria degans* 

Sigillaria rugosa 
Sigdlaria seutellata 
Sigillaria tessellata 
Sigillariophyllurn sp. 
Sigillariostrobus sp. 
Syringodendron pachyderma 
Asolanus camptotaenia 
Cyparités bicarmata 
Stigmaria fîcoides 
Stïgmariopsiâ inâequalis 
Sügmariopsis ripageriensis 
Sphenophyllum cmarginalum 
Sphenophyllum ûblongilblium 
Asterophy11ites equisetiformis 
A ste roph yllites lo n g i fo l i u s 
Ànnularia mucronata* 

Ànnularia sphenophylloides 
Anmilaria stellata 
Calamites crucial us* 

Pecopteris abbreviata (— miltonii) 
Pecopteris acuta 
Pecopteris arborescens 
Pecopteris cyathea 
Pecopteris candolleana 
Pecopteris cf. cistii 
Pecopteris daubrei 
Pecopteris densifolia 
Pecopteris densinervosa 
Pecopteris jongmansii 
Pecopteris hemitelioides 
Pecopteris lamuriarta 
Pecopteris îepidorachis 


Pecopteris melendezii 
Pecopteris monyi 
Pecopteris oreopteridia 
Pecopteris paleacea 
Pecopteris plumosa-dentata 
Pecopteris polymorphe 
Pecopteris pseudooreopieridia 
Pecopteris rarinervosa 
Pecopteris subcrenulata 
Pecopteris uni La 
Pecopteris vesiita 
Pecopteris viannae ( = waltonii) 
Sphenopteris chaerophylloides 
Sphenopteris danzei 
Sphenopteris rotundiloba 
Sphenopteris gutbieri * 
Allûiopteris erosa 
AJethopteris zeillerîi 
Callipteridium pteridium 
Callipteridium cf. gigas 
Callipteridium cL jongmansii 
Neuropleris cf. heterophylla 
Neuropteris ovata 
Neuropteris planchardïi * 
Neuropteris praedentata * 
Linopteris neuropteroides 
Odontopteris reichiana ( = miner) 
Reticuloptcris germani 
Dicksonites sterzelii 
Pseudomarioptens ribeyronii 
Cordaites foliolatus 
Cordaites forensîs 
Cordaites lingulatus 
Cordaites palmaeformis 
Cordaites principales 
Poacordaites microstachvs 
Cordaicarpus sp. 

Cordaianthus sp, 

Dorycordaites affmis 
Dicranophyilum gallicum 


* : taxons supplémentaires répertoriés par rapport au dernier travail de révision (DûUBINGER & Vbttek, 1985). 


Barruelien et Assise de Rive de G 1er 

Pour WAGNER et Winckler-Prins (1985). le Barruelien remplace l'Assise de Rive de Gier 
comme stratotype du Stéphanien A. Dans sa proposition de zonation floristique pour le Carbonifère, 
toujours considérée comme référence, Wagner (1984) soulignait que « Punique différence essentielle 
est l'existence, dans la flore de Rive de Gier, de plusieurs espèces de SigiUaires cannelées, L'Assise de 
Rive de Gier est basse dans le Stéphanien À alors que celle de Lentin. à Carmaux, en représente la 
partie supérieure », 

Comme on Pa vu (tableau 9)* 1 b flore du « stratotype de limite inférieure » renferme 28 taxons 
seulement pour 59 espèces recensées pour l'ensemble du Barruelien. Dans leur révision de 1985, 
Doubinger Sl Vetter considèrent que la flore de Rive de Gier comprend huit espèces caractéris- 


Source. MNHN, Paris 
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tiques : Spkemphyllum emarginatutn, Pëçopteris lamurtcma, P. vestita, P. micromütomi , Renan Ilia 
( Sphenopteris) chaerophyl/oides, Aihnopteris erosa, Neuropteris avala et Linopteris neur opter ouïes. 

Sphenophytlum emargimitum. Renaultia chaerophylloides et Ailoiôpteris erosa n’existent pas à 
Barruelo et seules Pecopteris micromiltomi et Neuropteris avala sont mentionnées dans le slratotype 
de limite inférieure. 

On constate que l’association floristique de Rive de Gier reste beaucoup plus diversifiée que 
celle décrite à Barruelo et à Sabero pour le Barruelien. 

La caractérisation biostratigraphique du Stéphanien inférieur paraît donc plus précise à Rive 
de Gier que dans les Monts C'antabriques. L'avantage essentiel du Barruelien reste l’espoir que sa 
base puisse être mieux définie grâce à la découverte éventuelle de faunes marines significatives, bien 
conservées, autorisant des comparaisons avec l’échelle marine. C’est, sans doute, ce qui a déterminé 
sa reconnaissance officielle. 


Le « Forézien » 

Le problème des « étages » stéphaniens continentaux 

La chrondstratigraphie du Carbonifère et du Permien, basée sur les plantes fossiles, a été 
établie pour l’essentiel dans des terrains continentaux. Elle est donc, pour une grande part, 
indépendante de ia chronostratigraphie de référence. 

Rémy (1975) remarquait : «Jusqu’à maintenant, aucune corrélation précise suffisamment 
fiable n’a été mise au point. La para-chronostratigraphie continentale, basée sur les plantes (macro- 
et microfossiles) et les animaux terrestres est une chronostratigraphie ayant ses propres règles et qui 
doit persister pour des raisons pratiques même après qu’une telle corrélation aurait été définie. Il s’agit 
là d’une situation comparable à celle du Néogène ». 

Cette analyse reste tout à fait pertinente pour l’ensemble du Stéphanien et nous nous y référons 
dans nos remarques et suggestions biostratigraphiques. 

En effet, Cantabrien et Barruelien inférieur, bien que définis dans des niveaux marins des 
stratotypes espagnols, sont datés exclusivement par leur seul contenu floristique continental qui 
fonde, de plus, les corrélations entre les différentes sections des bassins cantabriques. Les données 
biostratigraphiques marines restent soit inconnues soit non exploitées de façon précise pour des 
comparaisons avec les coupes de références marines de la plate-forme russe. 

Dans cette logique de para-chronostratigraphie continentale du Stéphanien. et compte tenu de 
l’état actuel de nps connaissances à l'issue de ce travail, il nous semble que le contenu floristique du 
bassin de Saint-Étienne reste « l'outil » le plus approprié pour définir le Stéphanien supérieur. 

De tous les bassins continentaux stéphaniens d’Europe occidentale, c’est en effet celui 
de Saint-Etienne qui renferme la flore qualitativement et quantitativement la plus riche et la plus 
variée, dans l’assise des couches de Saint-Etienne, le faisceau de Bellevue et la Formation de 
Couronnement. 

Les collections correspondantes sont bien localisées et de nombreux affleurements resteront 
accessibles. D’autre part, aucun gisement renfermant des strates marines et continentales à flores 
intercalées n’a été décrit pour cette période géologique. 

I! apparaît donc scientifiquement et historiquement fondé de caractériser l'étage supérieur de ta série 
officiellement dénommée Stéphanien à partir des données stéphanoises. 

Nous proposons le nom de « Forézien ». 

Derivatio nominis : d’après l'ancien Comté du Lyonnais comprenant, notamment, la région de 
Firminy et le Sud-Ouest du bassin de Saint-Étienne. 
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Défini lion biostraligraphique du Forézien . 

Si, comme le souligne Rémy (1975), la caractérisation des unités biostratigraphiq ues dans le 
contexte de l’évolution continue d’une flore au cours du temps doit reposer sur la notion de 
« première apparition » de taxons nouveaux, nul doute que le contenu floristique de l'assise des 
couches de Saint-Étienne ne réponde à cette exigence. 

Ü n’est pas inutile de rappeler que, dans cette approche, une unité stratigraphique se termine 
avec l'apparition de l'index fossile nouveau même si des taxons guides de l'unité plus ancienne 
persistent, Notons qu’en pratique, une « première apparition » correspond, en fait, à la plus ancienne 
présence reconnue d'un marqueur donné. Tout cela n'est valable qu’au sein d'une même zone 
climatique et pour des conditions édaphiques similaires, d'ou les multiples écueils rencontrés en milieu 
continental (cf. paragraphe Interprétation et commentaires). 

Les apparitions 

Par rapport à la flore de Rive de Gier, on observe, dès les premiers dépôts de l’assise 
des couches de Saint-Étienne, l'apparition de nombreuses espèces non représentées jusqu’alors, à 
savoir : 


Pecopteris affinis 
P. dmtonii 
P. fœminaeformis 
P. major 
P. microphytla 
P. pectinata 
P. plalonii 

Sphenophyllum longifolium 
Sphenopteris mathetii 

S. lepiophylla (al. Ovopteris pecopieroidesj 


Odontopteris brardii 
O. minor 

O. pseudoschlotheimii 
O. suberenulata 
Neuropteris cordata 
N. pseudoblissii 
Linopteris hrongniartü 
A lefhopteris pennsylvun ica 
Pseudomariopteris busqueîii 
Taeniopteris jejunat a 


Il est important de rappeler que ces nombreuses apparitions sont associées à une disparition 
massive des Lycophytes arborescentes, d’affinités westphalîennes, connues dans l’assise de Rive de 
Gier. 

Par rapport aux terrains plus anciens, les strates du Forézien renferment donc une flore 
caractérisée par : 

1) l'abondance et la variété des Pecopteris , traduites par une spéciation intense ; 

2) la très grande fréquence d Alethopteris zeilleri et des Odontopteris du groupe << minor-reickiana » ; 

3) la présence de Neuropteris cordata, N. pseudoblissii, Odontopteris suberenulata, Pseudomariopteris 
busquetii , Taeniopteris jejunata . Sphenopteris mathetii et Sphenophyllum longifolium. 

11 s'agit là, véritablement, du cortège représentatif de l’époque stéphanïenne tant par sa 
répartition très générale que par ses caractéristiques floristiques. On le retrouve, par exemple, dans 
tous les bassins français à l'exception de celui de Littry (Dourjnger & Veiter. 1985), Il correspond 
aux biozones « Alethopteris zeilleri » et «Sphenophyllum angustifoUwn » de R. H. Wagner (1984). 
Pour cet auteur, la zone « Alethopteris zeilleri » renferme les flores stéphanîennes « standard » du 
Massif Central français, de la Tchécoslovaquie, des Monts Cantabriques... 

Aux endémismes et particularismes près (à Saint-Étienne, Odontopteris pseudoschlotheimii 
paraît bien endémique, alors que Lescuropterîs genuina, très répandu dans les autres bassins 
stéphaniens, semble bien y être absent), on dispose, avec ce cortège « forézien », bien defini et très 
ubiquiste, d'un outil pratique pour caractériser une période suffisamment synchrone à l’échelle 
euraméricaine. I! est à noter que celte association « transgresse » en grande partie les particularités 
liées aux domaines limnique et paralique. 


Source MNHN, Paris 
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Cette unité biostratigraphique. définie par son contenu floristique global, peut être regardée 
comme l’équivalent continental de l’étage marin « Gzhélien » (cf. tabl.7), sans qu'il soit (? jamais) 
possible d'estimer le degré de synchronisme de leurs limites inférieures et supérieures respectives Elle 
correspond aux sous-étages B, C et D de l'ancien étage Stéphanien. 

Reste à sélectionner et à définir, dans son « para-stratotype continental » de Saint-Étienne, les 
assises correspondant à ses limites inférieure et supérieure. 


Le Stéphanien Continental 

La subdivision du Stéphanien continental en 2 ou 3 unités (voire davantage) a fait l'objet de 
nombreuses discussions entre stratigraphies au cours des deux dernières décennies. Le débat s’est 
cristallisé au moment de la proposition d’introduction du Cantabrien comme étage de base de la série 
stéphanienne en 1972. 

La définition des « étages » continentaux du Stéphanien reposant sur les btozones définies à 
partir des macrofiores qui se sont succédé au cours de cette période, Boersma (1979) fit le point sur 
les conceptions alternatives alors en concurrence : deux ou trois unités stratigraphiques. 

Dans ce travail de synthèse, cet auteur souligne que, dès 1963, J. un Maistre faisait clairement 
ressortir l’absence de différences significatives dans les assemblages devantes fossiles du Stéphanien 
« moyen » et du Stéphanien « supérieur », dans le stratotype de Saint-Etienne. Une étude statistique, 
portant sur plus de 450 espèces provenant de nombreux gisements européens, permit à Boersma de 
généraliser cette observation à l'ensemble des bassins stéphaniens du domaine euraméricam. 

Les seules apparitions censées distinguer le Stéphanien « C » du Stéphanien « B », à savoir : 
PecoptùŸis stibêlegans (Potonié) Doubinger [= Polymarphopteris subekgans (Pot.) Wagner. = 
Alethopteris subelegans Pot.]. Wal chia piniformis Sternberg, Sphenopkyllum thonii Mahr et Tcténiop- 
teris jejunata Grand'Eurv emend. Doubinger et Vetter, se révèlent, en fait, souvent présentes dès le 
Stéphanien inférieur. 

Pour Boersma, la subdivision en 2 unités seulement paraît donc « refléter de façon plus 
adéquate les données biostrat[graphiques » (connues à l’époque) que la conception à 3 divisions ou 
plus. Au même moment, Dôrtng et Rampe (1973) étaient parvenus, indépendamment, à une 
conclusion identique. 

Notre révision de la flore du bassin de Saint-Étienne conforte, comme on l’a vu, l’approche 
défendue par Boersma et pressentie, dès 1963, par J. de Maistre. 

Or. à l’heure actuelle, la nécessité d’une harmonisation entre découpages chronologiques en 
milieux marin et continental de la série stéphanienne, proposée officiellement dès 1975 par la 
Sous-Commission de Stratigraphie du Carbonifère, fait l’objet d'un large consensus. Il nous paraît 
donc raisonnable de proposer le découpage du Stéphanien continental en 2 termes stratigraphiques, 
définis par les assemblages floristiques qu'ils renferment : 

un membre inférieur, regroupant Cantabrien et Barruelien ( = assise de Rive de Gier p.p 
d’affinités westphaliennes encore extrêmement nettes, pour laquelle une dénomination globale reste 
à déterminer ; 

— un membre supérieur, correspondant vraiment à la flore stéphanienne « standard » pour 
laquelle nous suggérons donc le nom de « Forézien ». 

Ces unités sont seules utilisables pour des corrélations à longue distance, eu égard aux données 
biostratigraphiques à notre disposition qui paraissent maintenant quasiment «exhaustives». 

Elles ont donc, à notre sens, valeur d’étage et sont équivalentes aux deux étages marins, sans 
que leurs limites respectives soient nécessairement synchrones. 

Des subdivisions plus réduites peuvent, bien entendu, être définies en fonction des nécessités 
régionales ou locales. 
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Annexe 1. Principaux sondages forés dans ee bassin de Saint-Étiennf. 

ENTRE 1955 ET 1961 (SÉRIE S) 


N° 

lieu-dit 

date d'arrêt 

profondeur 

atteinte 

S. 1 

Triol Isère 1 

13/10/1955 

798.00 m 

S, 2 

Triollière 2 

30/04/1956 

633.70 m 

S. 3 

Âlus 

19/11/1957 

1 610,90 m 

S. 4 

Alus 4 

01/07/1958 

885,90 m 

S. 6 

de Poix 

05/02/1959 

1 410,00 m 

S. 7 

du Bois 

16/04/1958 

1 430,90 m 

S, 8 

du Bessy 

20/07/1959 

1 285,60 m 

S, 9 

La Fenassière 

18/04/1957 

t 189,40 m 

S, 10 

Bas Bessy 

18/10/1957 

832,26 m 

su 

Croix de la Garde 

! 1/04/1957 

810,70 m 

S, 12 

la Fayette 

! 1/10/1956 

637,30 m 

S. 13 

La Piutièrc 

05/10/1956 

672,40 m 

S 14 

Lan lyre 

03/03/1957 

566,60 m 

S. 15 

Villebœuf 

23/09/1958 

813,30 m 

S.16 

Champonnières 

25/03/1958 

813,80 m 

S.17 

Mamsalson 

13/07/1957 

832,05 m 

S. 18 

des Combes "La Tour" 

04/04/1957 

972,00 m 

S.19 

Chaueombei 

20/10/1959 

1 184,70 m 

S. 20 

Le Dcvey 

13/12/1958 

1 218,50 m 

S.21 

Cote Grave lie 

06/04/1960 

1 037,30 m 

S.22 

Verpilleux 

30/08/1956 

620,25 m 

S.23 

{Verpilleux) Crêt fond 

06/03/1957 

596,70. m 

S.24 

Maison Blanche 

17/01/1957 

1 261,60 m 

S.25 

Talaudière (PeticuJty) 

06/06/1958 

966,90 ni 

S.28 

Crêt Beauplomb 

20/1 1/1956 

560,34 m 

S.27 

BriqueUerie 

14/08/1957 

743,70 m 

S.28 

Châtaigneraie 

05/11/1957 

590,00 m 

S,29 

Les Baraudes 

14/03/1958 

816,90 m 

S. 30 

Le Dcvey 

6/12/1957 

886,70 m 

S.35 

Crêt Pommât 

09/04/1959 

! 317.50 m 

S.36 

du Ban 

14/12/1959 

1 240,70 m 

S.37 

La Pinatel le 

05/10/1959 

1 237,80 m 

S.38 

Le Plat du Ban 

15/08/1960 

1 146,00m 

S.39 

La Fenassière 

10/11/1961 

987,10 m 


Source : MNHN. Paris 
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Annexe 2. — Équivalences entre VIndex Puntarum de Grand' Eury 

ET LA PRÉSENTE ÉTUDE 


Taxons identifiés ou créés par Grajsd'Eijry 
à S aim-Étienne (texte et Index Planta rom} 

pages planches 

Échantillons correspondant aux 
taxons utilisés par GkaNd'Eutïy 

THALLOPHYTES 



Classe des CHAMPIGNONS 

08 


Exiputites punemtus [ G . I 

1Û 

N R 

Hys te rites cordai tts G, 

10 1 (7) 

N R 

CORMOPHYTES 



CRYPTOGAMES VASCULAIRES 



Classe des CALAMARIÉES Endlieher 

li 


Genre Calamites S ne ko w 

13 


C suckomi Brongtiiart 

14 A 

R 

C cistii Brongniart 

19 2 Cl, 3) A 

R 

C r ramasus Ants 

20 2 (4 4 r ) 

N R 

C. cammefarmis Sehlotheim 

21 3 (.1, 2) 

NR 

C. major Weiss 

22 

R SEM 94 

C. gfgas Brongniart 

23 

R 

C pâchydenna ? Brongniart 

23 3 (3) 

R MNHN 152 

C meeps [G . J 

23 

N R 

Calai?iocladus S chi ni per 

24 


Caîamostachys Schimper 

25 5 ( l-3ï 

R Figuré i Calmostachys dumasii 



MNHN 8279 

Cakmorrhiza [G.] 

26 


Calamites folios us G. 

31 

N R 

Genre Asterophyliiies Brongniart 

32 4 et A 


Genre CalamophylUtes G 

32 4 


Genre Endocaiamites G 

34 4 


Genre Valkmannia Sternberg 

1 36 


CaiamophyUites longifolius [G,] 

38 

N R ^ H ipp u rites longs folia 

A s te rophy 11 lit s equ isetîfp rmis S c h 1 oîhe i m 

38 

R SEM 97 

Coleophyllites zeaeformis [G, J 

38 

N R =? Panâtes zeaefomds 

CalamophylUtes communes G. 

39 

N R 

Endocalamites varie approximatif [G. J 

39 

N R =î E r approximatus 

A s te rop hyl 1 ites h ipp aro ides Brongni art 

39 A 0) 

N R 

Valkmannia gracilis Prcsl 

40 6 U) 

N R 

CalamophylUtes ingens G, 

40 

N R 

Endocalamites varions Sternberg 

40 A (4) 

N R 

A $te rophy lU tes ri g idu s B rong n i art 

41 

N R 

A, grandis Sternberg 

41 

N R 

Valkmannia effoliata G. 

41 6(1) 

N R 

Britckntannia grand'eu ni Renault 

42 

R = Cabmostachys grand 'et i ry 



MNHN. lame REN 3776 ’ 

Genre Ànmdaria Brongniart 

42 


A minuta Brongniart 

42 

N R => AsterophyïU tes sptenta 



ou A . radiifimnis 



ou A, radia ta 

A . radia ta Brongnian Si Sternberg 

43 

R SEM 81 

A. s phenophyl laides Zenker 

43 

R SEM 82 

Voikmmïmü pseudosessiUs f G . ] 

43 6(3) 

N R => VI sêssilis ? (p. 309 ) 

Ammlaria dm g i/o fia Brongniart 

44 

R = Amuktria steiiata. SEM 88 

Equisetites linguiatus Germar 

44 

N R 

Bmchiuwma îuherculata Sternberg 

45 6 (4, 5) 

R - Caîamosiachys Iuherculata 



SEM 96 

Einmdarîa LMTey & Hutton 

46 6 (6) 

N R 

Genre Equisentes Sternberg 

46 


E du h lus 309 

5 (4) 

N R 

E- geinitzii Sternberg 

47 5 (5) 

N R 

Endocala mit es app raxima lus [ G. ] 

47 

N R w Calamites approximatifs 

Eqtusetites prisais ? Geinitz 

48 

N R 


Source. MNHN, Pans 
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Taxons identifiés ou créés par Grand EUkï 

nages pEanches 

Échantillons correspondant aux 

à 5 aini 'Étienne (texte el Index Platonlfri) 



luxons Utilisés par G K AND 'Eu R Y 

Macros tachya mfundtbuliformis Brunn 

48 

32(1) 

R 

SEL G L SEL G 69 

Genre Sphenopkyllum BrongnUît 

49 



cf. S quadrifidum 

5. stephanense Renault 

50 


N R 

MNHN : lame KEN 1562 

S. schtotheimii Brongniart 

51 


N R 

= S, verticillatum 

subsp. rruncatum Sehimper 

51 


N R 

=> à feuilles de 5, emarginaium 

Sangustifolium Germar 

52 

6(7-10) 

R 

S EM 52 

subsp, bifidum G, 

52 

6(7) 

N R 


5, emarginaturn B rang mari 

52 


R 

SEM 54 

S. saxifragaefoîium Sternberg 

52 


N R 


S, ablongijotmn Germar 

53 

6(11, 12) 

R 

SEM 58 

S. ma jus Bronn 

53 


N R 


S. thonii Mahr 

53 


R 

SEM 70 

Classe des RLfCACÉES 

55 




Cadre des HETER OPTE RIDES 

58 




Sphenoptens Brongmarl 

58 




S, ammis un folia ? Sternberg 

58 


N R 


S. dicksoniaîdes Goeppcrt 

59 


N R 


S, gravenhorsîii Brongmart 

59 


N R 


S. vheiiamho ide <r G üeppe rt 

59 


N R 


5, aneimioides Sohimper 

59 


N R 


Per opte ris- Sph et wp teroides B rongnian 

m 

7(1-2) 



S 0 u S - g roupe Pëcap te ris dicksortioides [ G, ] 

60 

7(1)? 



Sphenoptens chaerophylloides 

60 

7 (Ma)? 

R 

SEM 180 

Pecoptens cri statu Brongnian 

60 


N R 

- 5. chaerophylloides 7 

Ferap te ri s leptopteroides [G.| 

60 


N R 


sous-grcupe Pecopteris aneimioides [G] 

6J 




Pecopteris subuenasa G, (non Romer) 

61 


N R 

- Pseudotmriopteris busquetii ? 
SEM 491 

Pecopteris pluckeneti Schlotheim 

61 

B 

R 

= DicksonUtes pluckeneti i 

SEM 475 

Pamgonorrhachis G. 

62 

7 (2b) 

N R 


Pre^Pecopteris G, (Schizcacées) 

62 




Senftmbergîa elegans 

62 


N R 


Pecopteris tkntata Brongnian, Geimtz 

63 


R 

= P. plumosa-dentata 

SEM 252 

P. hiotîi Brongnian 

63 


R 

MNHN 8322, type 

P aspidioides Sternberg 

63 


N R 


P. integra Andrae 

63 


R 

SEM 226 

P erosa Guitiier 

63 


R 

= A Ilot opte ri s erosa 

SEM 1 5 1 

Oligocatpta gutbteri Goeppert 

64 


R 

= Sphenopteris g ut bien 

SEM 1 77 

RH A CH IOPTER1S Corda 

64 




Anachoroptcris pulchra Corda 

64 


R 

MNHN, lame REN 2230, type 

Rhaehiopteris farensis G. 

64 

13(1) 

N R 


Zygopteris îaeatii Renault 

64 


N R 


Phthorppteris Corda 

64 

B 

N R 


Groupe des PÉCOPTÉRiDÉES ARBORESCENTES 

65 




Sous-Famille des MARATT1ÀCÉES 

65 




I er groupe - Pecoptens-cyalheoîdës B 

67 




Asie rotheca Près] 

67 



=> Asterocarpus Gceppen 

Pecopteris arborescens SchloL, B rang., And. 

68 

8 (6a,b) 

R 

SEM 207 

P, aipinu Près! 

68 


N R 


P seîiiginorriutchis 

68 


N R 
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Taxons identifiés ou créés par Grand'Eury 

pages planches 

Échantillons carres pondant au s 

à Saint Étienne Uexie et 1 ndex Planta mm) 



taxons uHÏÎsés par Grand'Bury 

A puichrà Heer 

68 


R 

MNHN 8330 

P. çyathea Brongniarl 

68 

8(7} 

R 

LY 10 

P. canèfotleana Brongnian 

69 

8(8) 

R 

P. affînis, 

P r kpidorrhachk 

MNHN 8331 

P. schlotheimii Goepperl 

69 


N R 


P, hemiteHoides Brongmart 

70 

8 (9h, i) 

R 

MNHN 686, type 

SLibsp. prbr G, 

70 


N R 

Pecopiem tnmcatü Germajr 

70 


R 

- Asrerotheca siemhergi 

SEM 278 

P, orapptendia Schlathcim, Brongniarl 

71 


N R 


P . eimeura S ch imper 

71 

7(3) 

R 

= P trtniraru. SEM 272 

M alethopteroides G. 

71 

7(4) 

N R 


P lamuriana Heer 

72 


R 

SEM 228 

P. feriips G, 

72 

B (12) 

N R 


Scotecoptçns nthelegtmx Zen ker 

72 

8 (3) 

N R 

5'. eîegms 

S. ripùgerieiisis [G ] 

73 

8(5) 


non identifié avec certitude 

2 e groupe - P ec opte ris nevrapteroides B, 

73 




Pecoptempolymorpha Brongniarl 

74 

800,11) 

R 

SEM 253 

Scolecopteris consptcsui G. 

74 


N R 


P et opte ns huckUmdi Brongniarl 

75 


N R 


P ptçraides Brongnian (non Geinitz) 

75 


R 

= CalUpteridium pteridtum 

MNHN 722 iBrg. pi. 105) 

3 e groupe - Goniopteris Presl 

75 




P ec opter b muta B rang ruait 

76 

8(13) 

R 

SEM 226 

var, major Brongnian 

77 


N R 


var. emargimm Goeppen 

77 


N R 


var. long (folia [GJ 

77 


N R 


P. fanetii Bureau 

77 


N R 


P. or g u ta Brongniarl P. ekgans Gennàf 

77 


R 

= P. femittaeformis 

MNHN 8344 

P. maraîtmetheca G 

77 

7(5) 

N R 


P. artgiotheca G. 

73 

7(7) 

N R 


Spïroptens Schimper 

79 




5. verrtàiimus [G. J 

79 


N R 


5, selagi.no ides [G.J 

79 


NR 


5. schizoptt'iotdex [G.] 

79 


N R 


Stipitopteris G 

79 

13(2) 



S. Liequalis Cl. 

81 


N R 


S. punctetta G, 

81 


N R 


S, deHncühi 0, 

81 


N R 


S, verrucosa G 

81 


N R 


S. notât a G, 

31 


N R 


CA ÜLOPTÉRJDES 

83 




Megaphynim Ârtis 

83 

13(3) 



M. m iü ft Lesqlitreux 

83 


R 

MNHN 8346 

vel goldenhergü Weiss 

S3 


N R 


M. mtijus 7 Près] 

83 


N R 


Cmlopteris Lindley <& Hutton 

83 




C p ro [optera ides G 

35 

10(1) 

R 

MNHN 8345 

C. perfeetü G. 

85 

9(1) 

N R 


C pelage ru Brongniarl 

85 

9(2) 

R 

SEM 515 

C cïstîi Brongnian 

86 


N R 


C neômorpha G 

86 


R 

MNHN 8351 

C. pygmta 

86 


NR 


C minât S cb imper 

86 

9(3) 

R 

MNHN 8353 


Source MNHN, Paris 
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Caaloptens endorrhiza G. 

S7 9 m 

R MNHN 83S2 

C. pat nu G. 

87 

R MNHN 8348 

G stipitopteroides G 

87 

N R 

C. dis tans G. 

87 

N R 

Ptychoptens Corda 

88 


Pmàcfodisats Brongniart 

SB 

R - C'ait 1 opte ris macrodiscus LY 5 

P. obliqua Germai 

89 10(2) 

N R = C macrodiscus 

P. incerta [G. | 

89 

R => P macrodiscus. MNHN 8355 

Psaroniocohm G, 

89 


P. sulcatttm |G ] 

92 

R MNHN 8356 

P. endogenitum [G,] 

92 

N R 

Pmnmius Cotia 

92 


Pxaromus m loco natali 

93 11 

Etudiés en place par Grand'Eury 

P. Corteus |GJ 

95 11 (1-6) 

Etudiés en place par Grand'Eurv 

P. car bouffer Corda 

96 

Etudiés en place par Gtand'Eury 

P, gigameus Corda 

96 

Etudiés en place par Grand'Eurv 

P. îignosus G 

96 

R MNHN 8358 

P- ogygins G. 

97 

N R Validité douteuse 

Tubicufitès G 

98 10(3.4) 


Tu b icu lites re laxato-maxim us |G..j 

102 

N R 

T. coarciaio-minimas [G.j 

103 

N R 

TRIBU ANORMALE DES NÉ VROFTÊRIDÊES 

104 


ALETHOPTÉRIDÊES 

106 


Genre Alelhâpieris Stemhcrg 

106 


A grand ini Brongniart 

107 

R - A. zeiileri SEM 306 

A. aqailina Brongnian 

108 

.N R 

Genre Caüiptertdiam Weiss 

103 


C cal lipte rendes G 

J 09 

R MNHN 8367 

C. ovatum (Brongmaru vel mimbile Rost 

109 

R - C. ptçrîdium* MNHN 8366 

C gigas Guibier 

109 

R SEM 325 

C. nevropteroidesQ, 

JI0 

R MNHN 8363 

NÉVRGFTÉR1DE5 

UO 


Genre Odontopteris Brongnian 

! 11 


( Cyclapte ris e ma rgmata [G. ] ) 

m 


FruCiificat ion 

111 13(44") 

N R => O sorifera [G] 

0 minor Brongniart 

112 

N R 

0, reichiana Gulbier 

112 

R SEM 381 

var. primigenia G, 

112 

N R 

var. lanceolata G, 

112 

R SEM 378 

Cyc t opte ris i ri chômât t aides B ro n gn iart 

J13 

N R 

var. fnnhnam G. 

114 12 <3) 

N R 

var, conchacm Germar & K au] fus s 

114 12(4) 

N R 

var hitumndata G 

114 12(5) 

N R 

var. sci s sa G. 

114 12(6) 

N R 

var. pinnatisecta G. 

114 12(7) 

N R 

var, expUcatu G. 

1 14 32 (8) 

N R 

Odontopteris branla Brongman 

115 

R =iO. crenulata B rang 



Neuropteris vil lier si SEM 371 

Cydopteris conaceu [G.] 

ns 

N R 

C. itiafonnis fG, | 

115 

N R 

Odontopteris genuina G- 

1 15 

R - Lescuropîêm gëfiuïtia 



MNHN 8372 

0 hercyna ? Romer 

115 

R MNHN 8375 
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Subg. Odontoptens- Mixoneu ra Weiss- 

116 


Qdmtopteris otopter&ides G. 

116 

N R =*■<?. obnisa 


116 13(4-4") 

N R =* 0. son fera [G. | (p. Ml) 

0. obtus i loba Naumann 

116 

N R = O. subcrémtiafa 

O. schlothcimti Brongntart 

117 

N R = O pseudoschlüiheimi 

0. nevrop te roides G 

117 

N R 

Cydopteris macilenta G. 

LIT 

N R =$ avec 0. schloîheimi 



ou Nevsapiens cordata 

Genre Neumpteris Rrongmart 

117 


N. îoshti Brongniart 

1 18 

R MNHN 8384 

(identifié N. osmittidae) 



jV, flexuosa Sternberg 

119 

N R 

N. g igame a Geinitï! 

119 

N R 

Aï au ri eu la ta Brongniart 

119 

R = N. osmundae, SEM 397 

N. cordata Brongnian 

1 19 

R SEM 453 

Genre Dictyopteris Guthier 

120 


D. neuropîeroides Guibier 

120 

N R 

D . brartgntartï Guibier 

120 

R = Linoptem brongmarti 



SELE 19 

D. schutget R o rne r 

121 

R - Reticulopteris germant 



SEL E 15 

Genre Taeniopteris Brongniart 

121 


T jejlimita G. 

121 

R SEM 501 

1 ai>normis Guîbicr 

121 

R MNHN 8390 

Genre Aulacopteris G, 

5 22 B 


A . vulgaris G. 

125 12 

R MNHN 8392 

A ♦ convenions G. 

J 26 

N R 

A . discerpta G. 

126 

N R 

Meduiiosa Coïta 

128 


M. carhonaria [G] 

131 

N R 

M. elegms Cuüa 

131 

N R 

M. landriüîu Renault 

132 

N R 

M. simplex G. 

! 32 13(9) 

N R 

Classe des SÉLAGINÉES Endiicher 

137 


Genre Lycopodites Goldenberg 

137 


L dêcussatus G, 

137 14(1) 

R MNHN 8501 

L lycopodumh’s Feisimantcl 

137 

N R 

Famille, des LÊPIDODENDREES 

138 


Genre Lepirfodffidron Sternberg 

138 


L. nnwsttm Sternberg 

139 

N R = L. fiphiurus 

L fttstfannae Corda 

139 

N R 

L. srembergu Brongniart 

140 C 

R = L ophtarus , MNHN 8500 

L elegmts Bran gui art 

140 

N R - L ophturus 

L jarense G. 

141 

R MNHN 3498, type 

L beautwnUanum Brongmart 

141 

R MNHN 1215, type 

Genre Lepidofloyos Sternberg 

141 


Genre Lomatofloyos Corda 

145 


Lepidofloyos anihracinus Lindley 

141 

R MNHN 8495 

L. mactoiepidorus Golden berg 

142 

R MNHN 8495 

L h ri a nus Sternberg 

142 

N R 

Genre Psoudosigillaria G 

143 


F protea G. 

143 

N R 

F. monostigma Lcsquereux 

144 

R - Asalon a s carnptohienia 



MNHN 8509 

F. striata Brongniart 

144 

N R 
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Ktwrna Sternberg 

145 


K, settoni Sternberg 

145 

N R 

Genre Hahnia Lindley & Huüon 

145 


iî nthercuiata Brongtiian 

145 

N R 

Lcpidophyllum JG,) 

145 


Genre Lepidoslrobus Brongniart 

14fi 


L bnmgniarti Berger 

146 

R MNHN 8494 

LepidophyHum ghssoptewides ? Goeppcn 

146 

N R - Lepidocarpan major 

L. imjia Brongniart 

146 

R = Lepidocarpan major 



MNHN 8493 

Macrospores 

147 14(2) 

N R 

PHANÉROGAMES 



DICOTYLÉDONES GYMNOSPERMES 

150 


Ordre des SlGQiARLNÉES 

152 


S1G1LLARÉES 

152 


Genre Sigillaria Brongniart 

152 


S igülaria- Ckith ta na 

154 


Sigilla&a brardii Brongniart 

154 14 (nC 

R S EM 22 

var. defranrhi Brongniait 

154 

N R 

SigilUiria ( Catenanaj décora Sien ber g 

155 

R MNHN 8505 

Si g itlaria-Letodenna ha 

155 


Sigillaria s pu tt dosa Germar 

155 

i N R -S. bmrdit 

var, ottanis Goeppcn 

155 

N R 

S. g ras t ami Brong ni an 

156 

N R 

5, lepidodehdnfoHù Brongniart 

156 C 

R MNHN N07. type 

var cuspidaia Brongniart 

156 

N R 

Si g iUa ha -Rhytid&kpis 

156 C 


Sigillaria sillimanni Brongniart 

157 

N R 

S. ru go sa Brongniart 

Î57 

R MNHN 85 II 

■S. ellipûca Brongniart 

157 

N R 

Sig ülana-Fax u la ria 

157 


Sigillaria tessellatü (Steinhauer) B. 

157 

N R 

S. degans Brongniart 

157 C 

R MNHN 8510 

Sigillariophyllum (G, ] 

158 

R = C\pe rites b ica ri nota S EM 29 

Sigillariodadns G. 

158 14 (3, 3 l ) 

N R 

SigjlUirostrobas S ch i m per 

159 


S. fastigiatus Goeppen 

160 

N R 

S\ rugosus G, 

160 14 (4) 

N R 

5, mirandus G, 

160 14(5) 

N R 

Fiegmingkes Carruthers 

161 14(6) 

N R - LepidûStrobus in Boureau 

Genre Syringodendrot t Stem ber g 

165 


S cyctostigma Brongniart 

165 

N R 

S* pachyderma Brongnjart 

165 

N R 

S, brongniart i Geinitiz 

165 

N R 

5, magis monts ve dis tans Geiimz 

166 

N R 

S. al tentons Sternberg 

L66 

R SEL V I 39 

S. valde flexuosum G. 

166 

N R 

STiGMARIÉES 

166 


Genre Stigmaria Brongniart 

m 


S ficûides vulgaris Brongniart 

170 

R MNHN 8493 

S. fleoides minor Brongniart 

170 

N R 

S. atténua ta G. 

171 

N R 
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Genre Stigmariopsis G 

171 


Stigrmriopsis inaequalis G. 

173 

R MNHN 10073 

S. abbreviata Guide nbcrg 

173 

N R 

5. tennis G, 

173 

N R 

GRAINES POLYGONES 



Genre Trigomcarpus Brongniart 

182 


T noéggemthii Sternberg 

183 15(11 

N R 

T. schizocarpaides G. 

183 15 R) 

N R 

T. pürkinsoni Brongniart 

183 

N R 

T pus il lits Brongniart 

183 

R - Pachy testa pu s ilia 



MNHN, lames REN 3042/52 

T âübius Sternberg 

183 

N R 

Compxospepnutn jareme B ro n g m an 

184 

N R 

Musocarpus prUmaticus Brongniart 

184 15(3) 

N R 

Codowspennum aturmalum Brcmgniaii 

184 15(5) 

R MNHN, lame REN 3151 

C. minus |G.| 

185 

N R 

graines polyptères 



P fi iy Utp hospe rm u m Brongniart 

186 15(6) 

R = P, stephanense 



MNHN, lame REN 3123 

H exapte ras pennum stenaptenm B, 

186 

N R 

H pachyptemm Brongniart 

186 

N R 

Eriotesra vçlutina 

186 

N R 

Ptychütesta Brongniart 

186 

N R 

Poiyptewspermum renaîttîii Brongniart 

186 

R MNHN, lame REN 9284 

Tripte rospermit m B rong n i an 

186 15(4) 

R MNHN, lame REN 3069 

Cat polit hes coudants G . 

186 15(7,7') 

N R 

C sitbclavants Sternberg 

186 15(8) 

N R 

C nutleiis G. 

187 16(3) 

, N R 

C ohlongus G, 

187 15(9) 

N R 

C b revis G. 

187 15(10) 

N R 

C, sutcatus Sternberg 

187 15(18) 

N R = Coipasperrnitm sulcatum ? 

Groupe ambigu des NQEGGÉRATHIÉES 



Noeggem thia - Psygmopbylloides 

190 


Noe g gérai lu a ( Psygmophyllum) ambigua [G 

192 

N R 

N, cannophytloides G. 

192 

N R 

/V. an gus fa [G-J 

192 

H R 

DOLÉROPTERIDÉES 



Genre Doleropîerïs G 

194 


D flahellata [GJ 

194 

N R 

D. giganrm ? Goeppen 

194 16 

N R 

D. cmeata G, 

195 16(1) 

N R 

D. orbicularis Brongniart 

195 16 

N R 

IX pseudo-peitata G, 

196 16 (E) 

R = ü.pséudàpeltatnm S EM 546 

Aphlebia patemeforviis 

198 

N R 

Genre Schizopteris Brongniart 

198 


S. mnotoides Sternberg 

199 

N R 

5, tactuca Presl 

199 

NR 

S. pùmata G, 

200 17 (1} 

R = Scliizostar/ns pmnata 



SEM 132 

£ C vend ma G, 

200 17(2) 

R MNHN 8397 

Schizosîachyi frondosus G. 

2<H 

R - Srkizast #* -h y s spidfo rm is 

{ligure Androsiachysfrondosus) 

7(3) 

SEM 135 

Roi ryoph’ris fo rensi s Rc rtauli 

202 

R MNHN, lames REN 2162 64 
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Pachytestù Brongnian 

203 


P gigamea 1G.J 

204 16(5) 

R SEM 567 

P- incmssata Brongnim 

204 

R MNHN, lame REN 3015 

P. sèhidziana 7 Fiedler 

204 

N R 

Rhahdocarpus Goepperi & Berger 

205 15(13) 


R, rostrutu j G, 

206 15 04) 

N R 

R mmcQtus Goepperi & Berger 

206 15 02} 

N R 

Rhahdocarpus cornais Brongniart 

207 

R = Rhahdospermtim conicum 



MNHNJame REN 2856 

R, astrocan>oides G 

207 15 (13) 

N R 

R „ G 

207 15(17) 

N R 

Ordre des CORDAIT ALES 



Cordaites Unger 

208 


C. romndinen'is [G] 

209 18(0 

N R 

C. rhombinenis [G.] 

209 18(2} 

N R 

C (G,] 

210 18(3) 

N R 

Dûn-Cc?r^tÆô G, 

214 


G:>r^v//e\ Goepperi 

214 18(4,5,8) 

N R 

C «jfjfriû’ G. 

215 18(6,7) 

N R 

Eü-C^rafejiféj [G] 

216 


Cordaites bonis s i/o! i us Sternberg 

216 

N R 

subsp cmssifolia 

216 

N R 

Cordaites ptitteipaîb Germar 

216 

N R 

subsp. cor recta G, 

217 

N R 

subsp, pütula G, 

217 21(7) 

N R 

C angulü-stnaïuc G 

217 19 

R LY 11 

C. t en ai striants G 

218 

N R 

subsp. equahs G. 

218 

N R 

subsp, trunœta G. 

238 

N R 

C Imgytaiys G. 

218 20 

R 

C foliota lus G, 

219 21(3) 

N R 

subsp. brevtssima [G. j 

219 21(4) 

N R 

C. acutus G. 

219 21(6) 

N R 

C quadrants G, 

219 21(1) 

N R 

C Iwcinenis G, 

220 

N R 

C. G, 

220 

N R 

C G, 

220 

N R 

C G, 

220 22 

N R 

C. aiioidius G, 

221 21(8) 

N R 

Poa-Cordaites [G.) 

222 


P. latifoîius [G. J 

224 

N R 

P. /tVieam G. 

225 23-24 

R -P, micrmachys, SEM 541 

var acicularis J G. 1 

225 

N R 

var, zütniîoides [G,J 

225 24(3) 

N R 

P, oxyphyllus G, 

226 24(4) 

N R 

1 Cordaianthus G. 

227 


'Inflorescences mâles" (G,) 

227 


C gefntnifer [G. J 

228 26 (4 à 7) 

N R 

C. circumdatus G, 

230 26(4) 

N R 

C. gbmeratus G. 

230 26(5) 

N R 

C. folios us G, 

230 26(6) 

N R 

C gracilis G. 

230 26(7) 

N K 

"Infl ores ce nées iîeme lies" (G, ) 

230 


Cordaionthus bacàfer [G ] 

230 26(8-15) 

N R 

C, subvoikmarmi [G-J 

231 2.6(8) 

N R 

C nobilis G, 

231 26(9) 

N R 
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Cordaiontkus suhgenmntitm j [G.) 

231 26 (10) 

N R 

C. pro!(ficus G, 

231 26 (4) 

N R 

C du b tus G, 

23 î 26(12) 

N R 

C. racemôsus G 

232 24(6) 

N R 

Corda ira rpus major (Bîongni art ) G. 

235 26(16) 

N R 

C. emarginams Goeppcrt & Berger 

235 

N R 

C. guibieri Geinitz 

236 

N R 

subsp. otionis [G.j 

236 

N R 

subsp. fragosa [G J 

236 

N R 

C ovatîu Brongaiari 

236 26(20) 

N R 

C congrue ns [G.) 

236 26 (21) 

N R 

C pimcratus G 

237 26(22) 

N R 

C. drupaceus £G.j 

237 26 (23) 

R MNHN. lamcREN 2778 

C. expansus Brongnian 

237 

N R 

C. suhrenifannis [G ] 

237 26(25) 

N R 

C intermedius Goeppert 

238 

N R 

C vent riras tt s [G. | 

238 26(17) 

N R 

C. eximius G. 

238 26(26) 

N R 

C. icnîicubrts Prüsl 

238 

N R 

sujhspi cordai Geiniu 

239 

N R 

Diplotesta gmndeunirm Brongnian 

239 26(27) 

R MNHN. lame REN 2913 

Car poli thés ovoideus Carda 

239 

NR 

C ellipticus Sternberg 

239 

N R 

C acuminatus ? Sternberg 

240 

N R 

C [G-j 

240 

N R => Sarcotùxus, Leptocaryon 



ou Taxaspertnum 

C d/jq/wTOta Sternberg 

240 24(7) 

N R 

subsp. plicaia Goeppert 

240 

N R 

subsp obi on g a [G] 

241 

NR 

Cordaickidits subsdmorriamis 

243 

N R 

C subschnorrianu* mûdus a ma fus [G.] 

243 28 (1) 

HR 

C. W//pair as [G,l 

243 28(5) 

N R 

C selenoides |G | 

244 

N R 

C [G.f 

244 27(3,4} 

NR 

Sternberg 

244 28 


.4 . approximafa Lmdïey 

247 

R MNHN 8487 

A. anguiari v ? Dawson 

248 

N R 

A, frange rsa Artis 

248 

N R 

Ai tant il ta [G,] 

248 

N R 

A, hadiema [G.l 

248 

N R 

Cordaifloyos [G] 

250 


branches ramifiées 

251 D 


liges principales, colonnaire.s 

252 D 


souches étalées 

253 29. D 


structure de I écorce des Cordai tes 

254 29 


Cordaixyhm [G-, J 

257 

R MNHN 8430 

Dodoxylan Endlieher 

260 

N R 

Amueanits G rie ppc n 

260 

N R 

Dad oxyton brandit agit Lindlcy & Hutton 

264 

N R 

D. intermedium [G. | 

263 

N R 

fl açadicum ? Dawson 

264 

N R 

D Stéphane usé [G.[ 

265 

N R 

D, suhrhodetirium [G,] 

266 

N R 

Genre Die ranophyllum G 

272 14 d 30 


D galltcum G, 

275 14(8-10) 

R SEM 580 

D. striatum G 

275 30 (1,2) 

R MNHN 8405 


Source : MNHN. Paris 
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Taxons Identifiés üu créés par Gkamd'Eury 
à Saint-Étienne r texte et Index PI a n ta ru m) 

pages planches 

Échantillons correspondant aux 
taxons utilisés par GRAND 'Eu R Y 

Genre VJ al chia Sternberg 

276 


W. pinniformis Schlotheim 

276 

R 3EM 585 

W. hypnaides Brongniarï 

277 

N R 

Bùtryoamus Goeppert 

277 33 


Samaropsïs Goeppert 

277 33 


Botrvocoms femîna [G,] 

279 33(1) 

N R 

B. mas [G,] 

280 33 (2) 

R MNHN8536 

B. pitcamiae Lindley 

2S0 

N R 

Sa ma tops is jhi t tans W ei ss 

280 33(3) 

N R 

S. foretnix G. 

281 33.(4) 

N R 

S . subaculçi [G.] 

281 33 (5) 

N R 

S. dabia [G.] 

281 33(6) 

NR 

Famille des CAI.AMODENDRÉES 

282 


Genre Ârtkropiius Goeppen 

284 


A, bis trima Cotia 

286 

N R 

A. subcammums [G.j 

286 30(6) 

N R 

A, dadoxylina G 

288 A 

N R 

A, ezonata Gocppert 

289 

N R 

Genre Calamodendron Brongniart 

289 


Cülümodéndtoxylùn striatum Cotta 

29| 

N R 

Caiatnadendron congemum G. 

292 

N R 

C. iniermedîum G , 

292 

N R 

C inversum G. 

293 

N R 

Catamodendrojloyos cruciatus Sternberg 

293 A 

N R 

modus em arprnux 

293 

N R 

modus üc ulatus 

294 

N R 

modus densatus 

294 

N R 

Calàmodendrafloyos miens G, 

296 

N R 

CaUimodendrea rhizahota G 

296 31 

N R 

Asîeraphyllites gymnospermes ? 

299 


Asie rophy lûtes dënsifolius G. 

300 32 

1 R MNKN 8430 

A sublongifolius G. 

301 

N R 

À, vîticulosus G. 

301 32(3) 

N R 

Stephanospermum avhenimdes Brongniart 

305 33 (9) 

R MNHN, lame REN 197 

Carpohîhts granulmus [G,| 

306 33(7) 

N R 

C sociitUs IG J 

306 33(8) 

NR 

Macmsuichya huttonioidés [G ] 

306 33(10) 

N R 

M. egregia [G.] 

306 33(11) 

N R 

Spirangium carbomnum Sc h imper 

307 

Ponte de sélaciens d'eau douce 

Poecîlojçy lm prnprium [G ] 

307 

N R 

P. poramm |G. | 

307 

N R 

P.- parûtmn [G.] 

307 

N R 


G ; taxon nettement créé par Grand 1 Bum (texte ou index) 

[G 1 : taxon apparernent créé par Gband’Eurt 

K : au moins un exemplaire retrouvé correspondant au taxon signalé par Grand' Eus y 
N R ; pas d'échantillon retrouvé 
^ : 1 équivalent >+ ou " proche " selon Grano’Eltry 

* : synonymie actuelle 
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Annexe 3. — Présentation des auteurs et répartition des taches 


Dans ses grandes lignes, la répartition des tâches s’est établie ainsi : 

Jean Broutin, Dr ès Sciences, Professeur à l’Université P. et M. Curie (Paris VI), a rédigé 
une grande partie des textes concernant les Sphénophytes et les Coniférophytes. En outre, il a retracé 
et commenté l’évolution de l'emploi du terme « Stéphanien » pour désigner les formations 
continentales comprises entre le sommet du Westphalien et la base de l’Àutunien. De plus, il s’est 
chargé de photographier, en lumière naturelle, toutes les pièces intéressantes que nous avons étudiées. 

— Jeanne DoUBINGER, Dr ès Sciences, directeur de Recherche au CNRS, s’est chargée d'une 
partie des Pécoptêridées, des Sphénoptéridces et des Ptéridospermatophytes. Elle a également traité 
tout ce qui concerne la palynologie. Elle est malheureusement aujourd’hui disparue. 

— Jean Galtter, Dr ès Sciences. Directeur de Recherche au CNRS (Université des Sciences 
et Techniques du Languedoc) s’est attaché principalement à l'étude des formes minéralisées et à la 
révision des préparations microscopiques de Renault. Il en a tiré la première documentation 
microphotographique jamais réalisée de ce matériel exceptionnel, dont de nombreux clichés illustrent 
cet ouvrage. 

— Jean Langiaux, Dr de EUniversité de Strasbourg, professeur honoraire de l'enseignement 
secondaire, a contribué à l’étude des Pécoptêridées et des Ptéridospennatophytes. De plus, il a pris 
en charge la première saisie des textes rédigés par les co-auteurs, ce qui aura grandement facilité la 
prise directe des textes par l’imprimeur. 

- Pierre Vetter, Dr ès Sciences, géologue retraité des Charbonnages de France, a assuré la 
présentation géologique du bassin, l’analyse des études antérieures et la description des Lycopodio- 
phytes. 

La dispersion géographique des auteurs et des collections n’a pas facilité la tâche. Nous nous 
sommes réunis au rythme d'une séance de travail en commun tous les deux mois. La plupart de ces 
réunions se sont tenues au Laboratoire de Paléobotanique du Muséum national d’Histoire naturelle 
(MNHN) où Madame Blanc, sous-directeur, a bien voulu nous accueillir. 

Les auteurs ont travaillé en parfaite entente. L’ouvrage réalisé est véritablement une œuvre 
commune dont chaque partie a été relue, discutée et éventuellement corrigée. 


Source MNHN. Paris 


POSTFACE 


Jean-François Becq-Giraudon 411 , Daniel Mercier 
& Hervé Jacquemin 431 

Le bassin houiller de Saint-Étienne s'est installé au piedmont nord du massif métamorphique 
du Pilal-Velay. Lié à la surrection de ce dernier, le bassin en est séparé par un faisceau de failles 
subparallèles de direction N65E auquel appartient factuelle faille du Pilât. Ces événements marquent 
les dernières étapes distensives liées à famincissement post-collisionnel de la croûte varisque du 
Massif Central (MaU.VIEH.LE et al.. 1990). 

Affleurant sur plus de 200 km * 2 3 , entre les vallées de la Loire et du Rhône, le bassin se présente 
sous la forme d’un synclinal dissymétrique d’axe WSW-ENE. Des failles à jeux normaux le découpent 
selon deux directions principales : N65E et N120 à Î60E (fig. 394). Le fonctionnement précoce, 
synsédimentaire et syndiagénétique, de ces accidents est attesté par de nombreuses observations à 
toutes échelles (Mercier et ai, publication en cours). 

La série stratigraphique du bassin de Saint-Étienne était jusqu’alors perçue comme un 
empilement d’assises définies selon des critères lithologiques et macrofloristiques (De Maistre, 1963), 
Ainsi établie, son épaisseur théorique devenait importante (plus de 5000 m) et les anomalies 
ultérieurement révélées par sondage attribuées à des charriages alpins plurikilométriques rendant 
allochtone l’essentiel des terrains productifs (Bouroz, 1978). 

L’analyse sêdimentologique associée à une cartographie détaillée nous amène à concevoir un 
modèle radicalement différent Des passages latéraux sont observés depuis les mégabrèches bordières 
(2. fig. 394) jusqu’aux faciès les plus fins déposés en domaine fluvio-lacustre ou palustre (4, fig, 394). 
Le réseau hydrographique est commandé par les deux directions structurales. Ainsi, les apports 
grossiers d’origine locale contribuent à l’édification de cônes alluviaux progradant du SE vers le NW 
tandis que le cœur du bassin est occupé par une plaine fiuviatile inondable assurant le transit, du SW 
vers le NE, de matériaux plus évolués et diversifiés. 

L’évolution spatio-temporelle de ce dispositif, et notamment la progradation des cônes, amène 
à reconsidérer l’ensemble de la série stéphanienne dont l’épaisseur se trouve fortement réduite : 

en supprimant les charriages qui. par ailleurs, ne résistent pas à l'analyse tectonique 
régionale ( Becq-Giraldon & Jacquemin. 1992) ; 

en tenant compte de la migration des systèmes sédimentaires dans un bassin qui s'ouvre 
progressivement. 

Les subdivisions admises jusqu'alors dans le Stéphanien (B, C et D auct.) reflètent les 
variations paléoécologiques liées à la coexistence d’environnements différents (fig. 395). 

Ces travaux préliminaires viennent confirmer les vues nouvelles sur la flore stéphanienne 


(Il B.R.G.M.. B.P. 6000. 45060 Orléans Cedex 2 

(2) École des Mines de Paris, CGES Sédimentologic, .15 rue Saint-Honoré, 77305 Fontainebleau 

(3) École des Mines de Saint-Étienne, 158 cours Fauriel, 42023 Saint-Étienne 
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SOCLE 


-CHAMOND 


ST-ET3ENNE 


"STEPHANO - 
AUTUNIEN" 


STÉPHANIEN 


A SW 

tOOO m 


500 

D 


FtG, 394 Le bassin hou il 1er de Saint-Etienne, I : socle métamorphique : 2 : brèches bordières ; 3 conglomérats et grès de 
cône alluvial • 4 : grès, pélites et charbons de plaine f]uvit> palustre ; 5 : conglomérats cl grès de plaine alluviale (« étage 
de couronnement»). Traits gras : failles, 

Fro, 394, The Saint-Etienne coal basin, i: nmamorphic basement; 2; proximal hreccias; 3: alluvial fan conglomérâtes and 
sam ht oms ; 4: fJuvio-puhtstrme sands tories, petites and coah; 5: alluvial plain conglomérâtes and sands lapes ( "étage de 
couronnement "). Coarse fines ; fauits. 


exposées dans cet ouvrage et montrent l'impact prédominant des paramètres morphostructuraux sur 
la répartition des paléoenvironnements et des populations végétales associées. 

En effet, l'étude de la distribution spatio-temporelle des paléoflores a permis d'observer, 
intercalés dans un ensemble homogène de strates à flores hygraphites correspondant à un milieu 
fluvio-palustre, des niveaux renfermant des associations mésoxèrophiles représentant la végétation 
contemporaine installée sur les milieux bordiers (of. fîg. 392), Cette « coexistence », décelée à 
Saint-Etienne dès 1976, puis retrouvée dans de nombreux sites de la chaîne hercynienne, correspond 
à un phénomène général dont la durée peut excéder celle du fonctionnement même du bassin. 

Ces mécanismes ne doivent pas être oubliés dans l'établissement de corrélations entre la série 
stratotypique de Saint-Étienne et celle des autres bassins continentaux permo-carbonifères, 


Source. MNHN. Pans 
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Fig. 395. — Séquence paysage « foréÿenne » du bassin de Saint-Etienne. Légendes : comme pour fig. 394, 
Fig. 395, — Sami-Étienne basin " Forez tan" îmscape sequence Figure captions as for Fig , 394. 
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1. l eftiaire de « La [nouerez. Jtrtiary aj lu inaltéré 

2. Série des conglomérats supérieurs, fades rouge, l'pper conghmerams sériés. red faciès. 

3. Série des cdtfgt ornerais supérieurs, faciès gris (« foirnatton ambiguë autuno-siéphunienne >»), Upper conglomérâtes .« 
^rcv facics 'ambiguaas Autuno-Stephanum Formation'} 

4. Série de Lu Rica ma rie (Assise d’Avâ&e}. La Rn amant stries t Avaize bah' 

5. Série des couches de Grimer. G ru ne r bah stries, 

6. Série de La Tnlaudiére : faisceau de La ChazoLle, La Talaudière stries: La Chazom coaf secmis inmdk. 

7. Série de La Talaudière poudingue mozaïque. La Taioudiere stries mozaic conghmeraiv. 

S, Assise de Rive de .Gter ; faisceau de La Perronière. Rive de Gwr hais. La Petnmïère cmI secmis Imndk. 

9 . Assise de Rive de Gier : brèche de base. Rive de G ter beds: basai hreccun 

10. - Terrains de niveau slnil [graphique incertain. Stratus aj inJetermined stratigrciphicaf kvel. 

h. Terrains silïcltlèâ, SiÜdJled stratus. 

12 tf Gore vert » de La Grand’Croix. 'Gare vertùf Lu GrandCrakx, 

13 — Coulée basaltique. Basal lit flou. 


Source. 
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